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VORWORT. 


Die  beiden  DisziplineD,  welche  den  Inhalt  vorliegender 
Schrift  bilden ,  bedürfen  hinsichtlich  ihrer  hohen  Bedeutung  für 
das  ärztliche  Studium  heuligen  Tages  sicherlich  keiner  neuen 
Empfehlung.  Sie  sind  ja  als  Unterlagen  einer  physiologischen 
und  pathologischen  Ausbildung  in  wenigen  Dezennien  zu  der 
allgemeinsten  Anerkennung  gelangt. 

Während  aber  eine  Anzahl  ausgezeichneter  Werke  vorliegt, 
welche  den  anatomischen  oder  chemischen  Theil  getrennt  be- 
handeln ,  vermisst  man  gegenwärtig  eine  Verbindung  beider  zu 
einem  Ganzen,  wie  sie  einstens  vor  nahezu  zwanzig  Jahren  Henle 
in  einem  klassischen  Buche  geliefert  halte.  Ebenso  ist  zur  Stunde^ 
die  Histologie  vielfach  zu  einer  mikroskopischen  Organbeschrej^ 
bang  geworden  und  die  Behandlung  der  Gewebe  als  solcher  in 
den  Hintei^und  getreten. 

Es  musste  als  ein  nicht  unzeitgemässes  Unternehmen  er- 
scheinen, die  Gewebelehre  in  Form  und  Mischung  wieder  verei- 
nigt zu  behandeln.   Ob  dieses  «Wagestück  dem  Verfasser  in  lite- 


VI  Vorwort. 

rarisch  beschränkter  Stellung  geglückt  oder  nicht,  darüber  steht 
ihm  kein  Urtheil  zu. 

Schliesslich  noch  ein  Wort  des  Dankes  an  Professor  Koel- 
Uker  für  die  freundliche  Bereitwilligkeit ,  womit  die  Benutzung 
einer  Anzahl  seiner  ausgezeichneten  Xylographien  gestattet  wurde. 

Zürich,  im  September  1859. 

H.  Frey. 
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Cholestearinkrystalle  Fig.  S6  S.  81. 

CboUanrekrystalle  Fig.  40  S.  58, 

Chorda  dorsalis,  ZeUenabkömmlinge  derselben  Fig.  448  S.  850. 

Chorioidea,  Zellen  derselben  s,  Pigmentzellen. 

Cochlea  s.  Gehörorgan. 

Conjunctiva.  Knaueldrüsen  derselben  vom  Kalbe  (Fig.  S47  S.  305]  Fig.  884  S. 
64  7.  —  Nervenendigungen  Fig.  835  S.  386.   Fig.  883  S.  64  7. 

Cornea  des  Neugeborenen  im  Vertikalschnitt  Fig.  466  S.  284.  Fig.  373  S.  602.  — 
Zellen  derselben  Fig.  467  S.  283. 

Cylinderzellen  (-epithelien)  auf  der  Schleimhaut  Fig.  65  S.  430.  Fig.  4  08  S.  208. 
Fig.  448  S.  24  8.  —  Cylinderzellen  aus  dem  Dickdarm  des  Kaninchens  (Fig.  88 
S.  406)  Fig.  404  S.  202.  Fig.  447  S.  243.  —  Cylinderzellen  mit  Porenkanttlen 
aus  dem  Dünndarm  des  Kaninchens  (Fig.  63  S.  428)  Fig.  420  S.  24  4.  —  Cy- 
linderzellen des  Dünndarms  vom  Kaninchen  (Fig.  64  S.  428)  Fig.  424  S.  24  4, 
—  Cylinderzellen  des  gleichen  Theiles  in  Zersetzung  (Fig.  84  S.  4  43)  Fig.  422 
S.  34  5.  —  Cylinderzellen  mit  fadenförmigen  Ausläufern  von  Mensch  und  Frosch 
Fig.  428  S.  246.  Fig.  425  S.  24  8.  —  Cylinderzellen  mit  Zwischensubstanz  Fig. 
74   S.  483. 

Cystinkrystalle  Fig.  43  8.  69. 

Dtrmzotte.  Sohema  derselben  Fig.  272  S.  484.  Fig.  804  S.  474.  —  Darmzotten 
des  Duodenom  der  Katxe  Fig.  888  S.  478  und  des  Zwölffingerdarms  vom  Men- 
schen Flg.  808  8.  477.  —  Darmzotte  des  Ziegenlamms,  mit  Fett  erfüllt  Fig.  274 
S.  484.  Fig.  M7  S.  475.  —  Darmzotte  des  Hasen,  Injizirt  Fig.  806  S.  474.  — 
Darmzotten  injizirt  (Schema)  (Fig.  369  S.  429)  Fig.  805  S.  474. 

Dickdarmdrttsen.  Des  Kaninchens  (Fig.  66  S.  480)  Fig.  242  S.  408.  Fig.  346 
S.  482.  ^  Des  Meenchweinscbens  (Fig.  67  8.  430)  Fig.  84  7  8.  482.  —  Die 
des  Kaninchens,  mit  Alkalien  behandelt  Fig.  848  S.  482.  —  Eingänge  in  die 
Drüsen,  von  oben  her  Fig.  849  8.  483. 

Drüsen.  Schlauchförmige  Fig.  343  8.  408.  Fig.  244  S.  408.  Fig.  246  S.  405.  — 
Knauelförmige  Fig.  247  S.  405.  —  Anomale  (Leber)  Fig.  345  8.  408.  —  Trau- 
bige Fig.  348  8.  408.  Fig.  249.  8.  406.  —  Geschlossene  Drüsenkapseln  Fig. 
250  S.  407.  —  Bläschen  einer  traubigen  Drüse  Fig.  248  S.  405.  ~  Drüsen- 
zellen der  Magenschläuche  Fig.  254  8.  408.  —  Der  Leber  des  Menschen  Fig. 
252  8.  408.  —  Drüsenbläschen  und  Zellen  der  Talgdrüsen  Fig.  258  S.  440.  — 
Inhalt  der  fungirenden  Milchdrüse  Fig.  254  S.  410.  —  Gefässnetze  der  Drüsen 
Fig.  244  is.  403.  Fig.  255  S.  442.  Fig.  256  8.  442.  —  Vorkommen  von  Drü- 
sen; der  Schleimdrüschen  Fig.  257  8.  44  8;  der  It>6erA:tiAn'schen  Fig.  258  S. 
445;  der  Artinntfr'schen  Fig.  259  S.  446.  —  Entstehung  derselben  (Schweiss- 
drüsen)  Fig.  260  S.  44  9. 

Dttnndarmdrüsen  {LieberküM sehe) .  Die  der  Katze  in  ihrer  Stellung  (Fig.  480 
8.  398)  Fig.  808  8.  478.  —  Einzeldrttsen  der  Katze  Fig.  840  8.  478.  —  Aus- 
BüBduiigen  derselben  bei  der  Maus  Fig.  84  4  S.  479. 

Dünndarmachleimhaut  der  Katze  im  Vertikalschnitt  Fig.  480  8.  398.  Fig.  803 
S.  478.  —  Des  Menschen  Fig.  259  S.  446.  Fig.  808  8.  477. 

Ki  des  Maulwurfs  mit  Porenkanälen  Flg.  62  8.  427.  ~  Ei  des  Säugethiers,  in  Thei- 
long  begriflTea  (Fig.  76  8.  486)  Fig.  847  8.  544.  —  Ei  des  Säugethiers  Fig.  346 
8.  589.  ~  Entstehung  des  Eies  (und  Follikels)  Fig.  848  8.  542. 

Eierstock.  Des  Säugethiers  Fig.  844  8.  587.  —  Graafscher  Follikel  desselben 
(schematisch)  Fig.  845  8.  588.  —  Entstehung  des  Follikels  und  des  Eies  Fig. 
848  8.  643. 

Elastische  Fasern.  Des  Menschen  (Fig.  87  8.  448)  Fig.  470  S.  387.  —  Elasti- 
sche Fasern  aus  der  Carotis  des  Ochsen  Fig.  474  8.  389.  —  Aus  d«r  mittleren 
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uud  Susseren  Gefässhaut  der  Aorta  des  Ochsen  und  Wallisohee  Ftg.  I7i  S. 
289.  Fig.  4  76  S.  292.  —  Aus  der  Ochsenaorta  (Netzwerk)  Fi«.  I7S  S.  28t, 

Elfenbein  s.  Zahnbein. 

Endkolben  s.  Nervenendigungen. 

Epidermis.  Epidermoidalzellen  des  Menschen  (Fig.  55  S.  4  42)  Flg.  4  46  S.  244.  — 
Dieselben  aufgequollen  durch  Heagentien  Fig.  4  26  S.  220.  —  Epidermoidal- 
Schichtung  der  Haut  Fig.  447  S.  297.  Fig.  865  S.  587.  —  Epidermoldalschlch- 
tung  der  Negerhaut  Fig.  4  07  S.  203  (Fig.  445  S.  24  0).  —  Epldermoidalzellen- 
bildung  beim  Schafembryo  Fig.  428  S.  228. 

Epithelium.  Plattenepithelium  der  Mundhöhle  des  Menschen  (Fig.  37  S.  4  06, 
Fig.  42  S.  4  08.  Fig.  54  S.  444)  Fig.  4  03  S.  202.  Fig.  4  42  S.  207.  —  Pigmen- 
tirte  Plattenepithelien  (polyedrische  Pigmentzellen)  des  Schafs  Fig.  4  06  S.  203. 
Fig.  4  43  S.  208.  Fig.  374  S.  603.  —  Einfaches  Pflasterepltheliura  (Flg.  70  S.  4  82) 
Fig.  4  09  S.  204.  —  Epithelialzellen  der  menschlichen  PUxtu  chorioidei  Flg,  4  4  0  S. 
205  (Fig.  363  S.  585).  — Papille  vom  Zahnfleisch  des  Kindes  Fig,  14  4  S.  206  (Fig. 
283  S.  455).  —  Pigmentzellen  vom  Kalbe  (Fig.  44  S.  408}  Fig.  4  44  S.  209. 
Vergl.  noch  Cylinderzellen,  Epidermis  und  Flimmerzelleh. 

Faserknorpel,  elastischer,  aus  der  menschlichen  Epiglottis  (Fig.  78  S.  4  82)  Fig. 
433  S.  235.  Fig.  4  44  S.  247. 

Faserzellen  (kontraktile)  (Fig.  49  S.  444.  Fig.  88  S.  444)  Fig.  242  S.  848.  —  Fa- 
serzellen des  Menschen  und  Säugethiers  Fig.  248  S.  849. 

Fettzellen  des  Menschen  Fig.  454  S.  264.  —  Desgleichen  mit  Krystallea  (Fig.  46 
S.  4  09)  Fig.  455  S.  265.  —  Fettzellen,  unvoHkomaien  mit  FeU  erfOlU  Fig.  456 
S.  266.  —  FetUellen  des  Embryos,  sich  mit  Fett  föllead  Fig.  458  S.  274.  — 
Blutgefässe  der  Fettzellen  Fig.  457  S.  267  (Fig.  266  S.  42i).  —  Fettxellen,  aus 
Bindegewebskörperchea  hervorgehend  Fig.  460  S.  272. 

Flimmerzellen  des  Sttugethiers  (Fig.  59  S.  449)  Fig.  405  S.  202.  Fig.  424  S.  246 
—  mit  fadenförmigen  Ausläufern  von  Frosch  und  Mensch  Fig.  423  S.  246.  Fig. 
425  S.  248. 

Furchungszellen  des  Frosches,  in  der  Dreitfaeilung  begriffen  Flg.  77  S.  488  — 
des  Säugethieres  Fig.  76  S.  436.  Fig.  847  S.  544. 

Gallengänge  s.  Leber. 

Ganglienzellen  des  kleinen  Gehirns  vom  Menschen  Fig.  362  S.  584  —  muUi- 
polare  des  Menschen  Fig.  230  S.  375  (Fig.  364  S.  579)  ~  multipolare  des 
Menschen  Fig.  282  S.  878.  Fig.  359  S.  573.  —  Ganglienzellen  von  Gadus  Iota 
Fig.  284  S.  877.  —  Ganglienzellen  aus  einem  sympathischen  Knoten  dos  Men- 
schen (Fig.  464  S.  278)  Fig.  229  S.  375. 

Ganglion  des  Spinalnerven  vom  Säugethler  (schematisch)  Fig.  289  S.  394  —  des 
Sympathicus  vom  Säugethier  (scheniatisch)  Fig.  240  S.  393. 

Gaumendrüsen  des  Menschen  Fig.  285  S.  456. 

G  efässe.  Feine  Blutgefässe  der  Pia  mater  des  Menschen  (Fig.  90  S.  454)  Fig.  264 
S.  420.  —  Stärkere  Blutgefässe  von  demselben  Theile  Fig.  262  S.  422.  —  Ar- 
terielles Stämmchen  Fig.  263  S.  423.  —  Querschnitte  durch  arterielte  Gefässe 
Fig.  264  S.  424.  —  Gefässe  des  quergestreiften  Muskels  Fig.  26S  S.  427.  ^ 
Gefässe  der  Fettzellen  (Fig.  457  S.  267)  Fig.  266  S.  428.  ^  Der  Kanhichen- 
leber  (Fig.  256  S.  44  2)  Fig.  267  S.  428.  —  Der  GeftthlswärBcheii  der  Haut 
(Fig.  286  S.  887)  Fig.  268  S.  429.  (Fig.  366  S.  588).  —  Der  DarmzoMen  Fig. 

269  S.  429  (Fig.  805  S.  474).  —  Gefässknauel  der  menechlichen  Niere  Fig. 

270  S.  429  (Fig.  344  S.  529).  —  Entstehung  der  Gefässe  Fig.  274  S.  437  und 
Fig.  275  S.  487. 

Gefühlswärzchen  der  menschlichen  Haut,  in  Gruppen  beisammenstehend  Fig. 
236  S.  887  (Fig.  268  S.  429)  Fig.  366  S.  588.  —  Zwei  <}erselben  mit  Tastkör- 
perchen im  Innern  (Fig.  4  78  S.  297)  Fig.  287  S.  888. 
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Gehirn.    Zelleo  desselben  s.  Gan gl ieoz eilen.  —  E^iieü  s,  Plemu$  chorioidei. 

Gehirnsand  s.  Konkretionen. 

Geh((rorgan.  Die  Spiralplatte  der  Schnecke  des  Söugethiers  (Schema)  Pig.  387 
S.  681.  —  Die  häutige  Spiralplatte  vom  Schwein  Fig.  888  S.  615.  —  Kndi- 
gong  des  Hörnerven  in  der  Ampulle  beim  Rochen  Fig.  886  S.  624. 

Gerachsorgan.  Senkrechter  Durchschn itt  der  G eruchssch leimhaut  des  Fuchses 
Flg.  370  S.  597.  —  Riechzellen  von  Frosch  und  SUugethler  Fig.  374  S.  598. 

Geschmackswörzchen  des  Menschen.  Fadenförmige  Fig.  286  S.  464.  — 
SchwammRJrmige  Fig.  287  S.  464.  —  umwallte  Fig.  287  S.  462. 

Glaskörpergewebe  des  menschlichen  Embryos  Fig.  450  S.  260. 

Glycinkrystalle  Fig.  48  S.  59. 

Glykocbolsaares  Natron  in  Krystallen  Fig.  25  S.  79. 

Graafsche  Follikel  s.  Eierstock. 

Haare  des  Menschen.  Ein  Haar  mit  Wurzel  und  Schaft  Fig.  276  S.  440.  Fig.  278 
S.  442.  —  Zellen  der  Wurzelscheide  Fig.  277  S.  444.  —  Zellen  des  Haars 
Fig.  279  S.  442.  —  Oberhäuteben  des  Haarschaftes  Fig.  280  S.  444.  —  Ent- 
stehung des  Haares  in  erster  Anlage  beim  Embryo  Fig.  284  S.  449.  ^  Algen« 
Wimpern  des  Kindes  mit  einer  Neubildung  der  Haare  Fig.  282  S.  450. 

Haargefasse  s.  Gefösse. 

Hämatoidinkrystalle  Fig.  27  S.  84. 

Häminkrystalle  Fig.  28  S.  85. 

Harnkanälchen  s.  Niere. 

Harnsäurekrystalle  Fig.  24  S.  74. 

Harnsaures  Ammoniumoxyd  Fig.  23  S.  74. 

Harnsaures  Natron  Fig.  22  S.  74. 

Haut  des  Menschen  in  senkrechtem  Durchschnitt  Fig.  865  S.  587  (Fig.  4  77  S.  297). 

—  Papillen  s.  Gef tthlsw&rzchen.  —  Nervenendigung  s.  Tastkörper- 
chen. —  Drtisen  s.  Schweissdrüsen  und  Talgdrüsen.  —  Oberhaut  s. 
Epidermis. 

Hippurstturekrystalle  Fig.  24  S.  76. 

Hornhaut  s.  Cornea. 

Hoden  des  Menschen  Fig.  852  S.  558.  —  SamenkanSichen  Fig.  858  S.  588.  —  Man 
s.  noch  Samen  fä den. 

Inositkrystalle  aus  der  Herzmuskulatur  des  Menschen  Flg.  4  S.  36. 

Kapillargefässe  s.  Geftisse. 

Knaueldrüsens.  Drüsen;  —  der  Bindehaut  s.  Conjunctiva;  —  der  äusseren 
Haut  8.  Schweissdrüsen. 

Knochen.  Röhrenknochen  {PkaUmw)  des  Menschen  im  Vertikalsehnitt  Fig.  485 
S.  809.  —  Röhrenknochen  {Metacarput)  des  Menschen  im  Quersohniti  Fig.  486 
S.  34  0.  -^  Röhrenknochen  (Fingerglied),  Querschnitt  mit  üavtrff'soheo  Eäu« 
men  Fig.  4  87  S.  342.  —  Qaerschnitt  eines  Knochens  Fig.  4  88  S.  34  4,  -*  Kno* 
cfaenkörperchen,  in  den  querdurcbschnittenen  Markkaual  mündend  Fig.  4  89 
S.  845.  —  Knochenzellen,  aus  der  Diaphyse  des  Femur  isolirt  Fig.  4  90  S.  346. 

—  Entstehung  des  Knochengewebes  von  knorpliger  Voranlage  her  und  zwar 
der  Diaphyse  des  Metatarsus  vom  Rinderfötus  Fig.  4  94  S.  322,  sowie  einer  Pha- 
lanxepiphyse  des  Kalbes  in  senkrechtem  Schnitte  Fig,  492  S.  822.  —  Ent^te- 
bungder  Knochenmasse  vom  Periost  und  der  sekundären,  knorplig  nicht  vor- 
gebildeten Knochen  des  Menschen  Fig.  4  94  S.  827.  -»  Knorpelmarkzellen  des 
Menschen  Fig.  498  S.  824.  Fig.  356  S.  568. 

Knorpel.  Hyaliner  Knorpel  mit  verschiedenartigen  Zellen  (Flg.  72  S.  482)  Fig.  432 
S.  284.  Fig.  486  S.  287.  -.  Elastischer  Knorpel  von  der  Epiglettis  des  Meo^ 
sehen  (Fig.  78  S.  4  82)  Fig.  483  S.  285.    Fig.  4  44  S.  247.  —  Bindegewebiger 
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Knorpel  ans  einem  UgammUum  mlerverUbrale  des  Menschen  Fig.  U4  S.  185. 
Fig.  445  S.  348.  —  Knorpelzellen  eines  Schweinefötns  Fig.  4  88  S.  286.  Fig. 
449  S.  355.  —  Drei  Knorpelzellen  mit  sekundärer  Membran  (Fig.  64  5.  437) 
Fig.  487  S.  387.  —  Knorpelzellen  mit  sekundären  HiUlen  im  Theilungsakte 
(Schema)  (Fig.  75  S.  485)  Fig.  4  38  S.  388.  —  Rippeuknorpel  des  Neugebore- 
nen im  QuerscbniUe  Fig.  489  S.  340.  Fig.  443  S.  344.  —  Verkalkter  Knorpel, 
mehr  schematisch  Fig.  440.  S.  240.  —  Symphysenknorpel  einer  alten  Frau 
in  der  Verkalkung  Fig.  4  44  S.  244.  —  Rippenknorpel  eines  älteren  Mannes  im 
Querschnitte  Fig.  4  48  S.  245.  —  Symphysenknorpel  des  Bmbryos  Fig.  4  47 
S.  350.  —  Zellenabkdmmlinge  der  Chorda  dorsaiis  Fig.  4  48  S.  350. 

Knorpelmarkzellen  s.  Knochen. 

Kochsalzkrystalle  s.  Chlornatriumkrystaile. 

KohlensaurerKalkin  seinen  Krystallen  (Otolithen)  Flg.  84  S.  95.  Fig.  888  S.  620. 

Kolostrumkörperchen  s.  Milch. 

Konkretionen  des  Gehirns,  der  Zirbel  (Hirnsand)  und  Plexus  ohoHoidei  Fig. 
864  S.  586. 

Kontraktile  Faserzellen  s.  Faserzellen. 

Kontraktile  Zellen  s.  Zellen. 

Kreatinkrystalle  Fig.  44  S.  56. 

Kreatininkrystalle  Fig.  43  S.  58. 

Kreislauf  s.  Blutumlauf. 

KrUmelzuckerkrystalle  aus  Honig  Fig.  3  S.  84 

KrystalUinse  des  Menschen  (schematische  Darstellung)  Fig.  305  S.  848.  (Fig. 
876  S.  606).  ~  Kryslalllinsenfasem  des  Menschen  Fig.  206  S.  348.  —  Quer- 
schnitt derselben  Fig.  207  S.  844.  —  KrystalUinse  des  Neugeborenen  Fig.  208 
S.  844.  —  Krystalllinsenfasern  des  Schweinsembryos  Fig.  209  S.  346.  —  Kry- 
stalllinsenfasern  des  8monatlichen  menschlichen  Fötus  Fig.  340  S.  347. 

Labdrüsen.  Zellen  derselben  (Labzellen)  vom  Menschen  Fig.  354  S.  408.  Fig. 297 
S.  467.  —  Die  Drüsen  der  menschlichen  Magenschleimhaut  in  ihrer  Lage  Fig. 
398.  S.  466.  —  Die  Eingänge  in  die  Labdrüsen  des  Menschen  (Fig.  4  49  S.  34  8) 
Fig.  393  S.  466.  —  Oberfläche  der  Magenschleimhaut  mit  den  Oeffnungen  der 
Drüsen  Fig.  294  S  467.  —  Die  Labdrüsen  des  Menschen  Fig.  846  S.  405.  Fig. 
395  S.  467.  —  Dieselben  nach  Behandlung  mit  Alkalien  Fig.  396  S.  467.  — 
Zusammengesetzte  Labdrüse  des  Hundes  Fig.  398  S.  468.  —  Gefässnetz  der 
Labdrüsen  Fig.  355  S.  443.  Fig.  300  S.  469.  —  Entstehung  der  Gefässnetze 
um  die  Labdrüsen  beim  Hunde  Fig.  304  S.  470.  —  Labdrüsen  des  Hundes, 
umsponnen  vom  Haargefässnetze  Fig.  344  S.  403.  Fig.  303  S.  470. 

Leber.    Leberzellen  des  Menschen  (Fig.  43  S.  4  08)  Fig.  353  S.  408.  Fig.  834  S.  486. 

-  Leberläppchen  eines  Knaben  Fig.  345  S.  408.  Fig.  833  S.  486.  —  Haarge- 
fässnetz  der  Kaninchenleber  (Fig.  356  S.  442.  Fig.  267  S.  428)  Fig.  828  S.  488. 

—  Leberzellen  im  Verhältnisse  zu  Blutgefässen  und  Gallengängen  (halbsche«- 
matisch)  Fig.  834  S.  488.  —  Gallenkanäle  der  Schweinsieber  Fig.  835  S.  490. 

Leucinkrystalle  Fig.  44  S.  60. 

Linse  s.  KrystalUinse. 

Lunge.  Lungenläppchen  (oder  Lungentrichter)  Fig.  826  S.  499.  —  Durchschnitt 
durch  das  Lungengewebe  des  Kindes  Fig.  827  S.  500.  —  Haargefässnotz  der 
Lungenbläschen  vom  Pferde  Fig.  828  S.  502.  —  Entwicklung  der  Lunge  Fig. 
889  S.  504. 

Lymphzellen  (Fig.  57  S.  448)  Fig.  403  S.  494. 

Lymphdrüse.    Alveolen  derselben  vom  Menschen  Fig.  4  03  S.  494. 

Magen.  Schleimhaut  desselben  im  senkrechten  Durchschnitt  ¥iu.  4  49  S.  34  3.  — 
Magenschleimdrüsen  vom  Sehwein  und  Hund  Fig.  399  S.  468.  —  Magensaft- 
drüsen s.  Labdrüsen. 

Margarinkrystalle  Fig.  5  S.  46  (Fig.  46  S.  409). 

Melaninkrystalle  Fig.  80  S.  87. 
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Mesenterialdrttse  s.  Lymphdrüse. 

Milch,  Formelemente  derselben  vom  menschlichen  Weibe  Fig.  SB4  S.  44 e.  Fig.  954 
S.  549  (Milchkttgelcben  und  Kolostnimkörperchen). 

Milchdrüse  des  Maischen  Fig.  849  S.647.  —  Entstehung  derselben  Fig.  850  S.  548. 

Milchsaurer  Kalk  in  seiner  Krystallfonn  Fig.  7  S.  50. 

Milchzuckerkrystalle  Fig.  8  S.  85. 

Milz.  McUjnght  sehe  Ktfrperchen  der  Milz  vom  Schwein  Fig.  332  S.  542.  —  Blutfüh-* 
rende  Zellen  derselben  Fig.  838  S.  51 4.  —  Farblose  Zellen  aus  der  Milz  der 
Katze  (Fig.  78  S.  4  88)  Fig.  834  S.  84  5. 

Mnskel faden,  quergestreifter.  Zwei  Fäden  (Flg.  84  S  445)  Fig.  24  4  S.  848.  Fig. 
94  4  S.  850.  —  Muskelfaden,  in  FibHllen  zerfallen  Fig.  945  S.  354.  ~  Muskei- 
föden mit  Fibrillen,  Querplatten  und  Fleischtheilchen  Flg.  946  S.  888.  —  Mus- 
kelfaden des  Frosches  nach  Sahesfinreein Wirkung  Fig.  94  7  S.  855.  —  Muskel- 
f&den  des  Menschen  im  Querschnitt  Flg.  948  S.  855.  Flg.  990  S.  857.  —  Mus- 
kelfäden  des  Herzens  vom  Menschen  Flg.  94  9  S.  856.  Fig.  880  8.  908.  —  Ge- 
fässnetz  eines  quergestreiften  Muskels  (Fig.  965  S.  497)  Fig.  994  S.  858.  — 
Zwei  Muskeiföden  mit  dem  Uebergang  in  die  Bündel  des  Sehneogewebes  Fig. 
999  S.  859.  >-  Entwicklung  bei  Schafembryonen  Fig.  998  S.  867.  -^  Vom 
Frosche  Fig.  85  S.  4  45. 

Muskelzuckerkrystalle  s.  Inositkrystalle. 

Muskulatur,  glatte,  s.  Faserzellen. 

Muskelarterie  s.  Gefässe. 

Nabelstrang.    Gewebe  desselben  Flg.  459  S.  968.  Fig.  458  S.  268. 

Nagel.  Nagel  und  Nagelbett  des  Menschen  im  Querschnitte  Fig.  429  S.  229.  — 
Nagel-  und  Nagelbett  im  Längsschnitte  Flg.  4  80  S.  280.  ~  Nagelzellen  des 
Menschen  Flg.  50  S.  44  4.  —  Nagelzellen,  zum  Theil  nach  Natronbehandlung 
vom  Menschen  Flg.  4  84  S.  234. 

Nebennieren.  Rindensubstanz  derselben  vom  Menschen  und  Zellen  Fig.  837  S.  524 . 

Nerven.  Nervenfasern  des  Menschen  Fig.  224  S.  870.  —  Andere  in  weiterer  Ge- 
rinnung Fig.  225  S.  374.  —  Nervenfasern  verschiedener  Art  Fig.  226  S.  372 
(Fig.  358  S.  572).  —  Remaksche  Fasern  des  Kalbes  Flg.  4  68  S  278)  Fig.  297 
S.  874.  —  Sympathisches  Nervenästchen  vom  Säugethler  Fig.  228  S.  374.  — 
NerveaendiguBg  in  den  willkührlichen  Muskeln  des  Frosches  Flg.  988  S.^889. 
—  Aus  dem  Mesenterium  des  Frosches  (Fig.  89  S.  4  50)  Flg.  984  S.  884.  — 
Endkolben  der  Conjunctiva  von  Mensch  und  Söugethier  Flg.  986  3.  886  (Fig. 
888  S.64  7).  —  Nervenendigung  in  der  Haut  s.  Gefühls  Wärzchen.  —  In 
dem  PocM/schen  Körperchen  (Fig.  469  S.  977)  Fig.  988  S.  889.  —  Entwick- 
lung der  Nervenfasern  aus  dem  Schwanz  der  Frosehlarve  (Fig.  88  S.  449)  Flg. 
944  S.  400.  —  (Die  Nervenendigungen  im  Geruchs-,  Gehör-  und  Sehorgane 
bei  diesen  Thellen.) 

Nervenknoten  s.  Ganglien. 

Nervenzellen  s.  Ganglrenzellen. 

Neic haut  des  Auges.  Senkrechte  Schnitte  durch  dieselbe  beim  Meneoben  Fig. 
877  S.  608  und  Fig.  878  S.  608.  —  Elemente  derselben  Fig.  8T9  S.  640.  Fig. 
884  S.  649.  —  Blutgefässnetz  Fig.  889  S.  645. 

Niere.  Schema  der  Harnkanäle  Fig.  888  S.  596.  —  Hamkanäle  des  Menschen  im 
Längs-  und  Querschnitte  Fig.  339  S.  597.  —  Gefässknauel  der  menschlichen 
Niere  Fig.  840  S.  598.  —  Gefässknauel  des  Menschen  (Fig.  970  S.  499)  Fig. 
844  8.  599.  —  Gefässknauel  der  Ringelnatter  Fig.  849  S.  599.  —  Oefllssknauei 
der  Pferdenieve  Fig.  848  S.  580. 

Oberhaut  s.  Epithelium. 

Oberhäutohen  des  Haars  8.  Haare.  . 

Oesophagealdrüsen  des  Menschen  (Fig.  957  S.  448)  Fig.  990  S.  465.  ^  Eine 
des  Kniochene  (Fig.  948  S.  468)  Fig.  994  S.  465. 
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OtolUhen  (Fig.  81  S.  95)  Fig.  885  S.  62«. 

Ovarium  8.  Eierstock. 

Ovulum  s.  Ei. 

Oxalsaurer  Harnstoff,  Krystal^e  desselben  Fig.  47.fr.  S.  «4. 

Oxalsaurer  Kalk,  Krystalle  desselben  Fig.  8  S.  88. 

PacinVsches  Körperchen  der  Katze  Fig.  462  S.  277.  Fig.  288  S.  889. 

Pankreas  s.  Bauchspeicheldrüse. 

Papille  vom  Zahnfleisch  des  Kindes  Fig.  44  4  S.  206.  Fig.  288  S.  455. 

Papillen  der  Haut  s.  Gefühlswärzchen. 

Papillen  der  Zunge  s.  Geschmackswärzchen. 

Peyer^Bche  Drüsen.  Orüsenhaufen  des  Kaninchens  Fig.  812  S.  479.  ~  Vertikal- 
schnitt durch  den  Haufen  Fig.  848  S.  479.  —  Senkrechter  Schnitt  durch  eine 
injizirte  Kapsel  Fig.  84  4  S.  480.  -—  Querschnitt  durch  solche  Fig.  845  S.  480. 

Phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  in  ihrer  KrystaUform  Fig.  82  S.  96. 

Pigmentkrystalle  s.  Melaninkrystalle. 

Pigmentzellen,  polyedrlsche,  s.  Epithelium. 

Pigmentzellen,  sternförmige  (Fig.  45  S.  408.  Fig.  88  S.  442)  Fig.  465  S.  279. 
Fig.  875  S.  604. 

Plexus  chorioidei.    Epithelialzellen  derselben  Fig.  440  S.  205.  Fig.  868  S.  588. 

—  Konkretionen  Fig.  864  S.  586. 
RemaVsche  Fasern  s.  Nerven. 
Retina  s.  Netzhaut. 
Rippenknorpel  s.  Knorpel. 

Rückenmark  des  Kalbes  im  Querschnitt  Fig.  857  S.  570.  —  Schema  desselben 
Fig.  860  S.  508. 

Salpetersaurer  Harnstoff,  Krystalle  desselben  Fig.  4  7.  a.  S.  64. 

Samenfäden  des  Menschen  (Fig.  60  S.  449)  Fig.  854  S.  555.  —  Entwicklupg  der- 
selben Fig.  355  S.  557. 

Samenkanälchen  s.  Hoden. 

Schilddrüse.   Kapseln  derselben  vom  Menschen  (Fig.  250  S.  407)  Fig.  885  S.  549. 

Schmelzgewebe.  Zahnschmelz  des  Menschen  in  senkrechter  Richtung  durch- 
schnitten Fig.  202  S.  889.  —  Schmelzprismen  im  Querschnitt  Fig.  203  S.  840. 

—  Schmelzprismen  des  Menschen  in  Fragmenten  Fig.  204  S.  840. 
Schmelzorgan  des  Fötus.  Zellen  desselben  Fig.  4 54  S.  262. 
Schleimdrüsen  s.  Drüsengewebe,  —  des  Dünndarms  s.  Brunmer^Bche, 

—  des  Gaumens  s.  Gaurn endrüsen,  —  des  Oesophagus  s.  Oeso- 
phagealdrüsen. 

Schleimhaut.  Schema  einer  solchen  (Fig.  65  S.  480.  Fig.  408  S.  208)  Fig.  448 
S.  243.  Fig.  4  79  S.  298.  —  Des  menschlichen  Magens  Fig.  298  S.  466.  -^  Der 
Oberfläche  des  Magens  Fig.  4  49  S.  24  8.  Fig.  292  S.  466.  —  Des  Dünndamw 
vom  Menschen  Fig.  259  S.  446.  Fig.  808  S.  477.  —  Des  Dünndarms  der  Katie 
Fig.  480  S.  298.  Fig.  808  S.  478. 

Schweissdrttsen  des  Menschen  im  senkrechten  Durchschnitt  der  Haut  (Fig.  4  77 
S.  297)  Fig.  865  S.  587.  —  Einzelne  Drüse  mit  GefttsueU  Fig.  867  S.  8ft0.  -^ 
Des  Embryos  Flg.  260  S.  449. 

Sehnengewebe.  Sehne  des  Neugeborenen  durchschnitten  Fig.  469  S.  286.  — 
Uebergang  zwischen  Muskelfaden  und  Sehnenbündel  Flg.  222  &.  859. 

Seh  Werkzeug.  Hornhaut  s.  Cornea.  — s.  Glaskörper.  —  Linse  s.  Kry- 
s ta II liüse.  —  Retina  s.  Netzhaut. 

Symphyse.  Die  Wirbelsymphyse ,  Schema,  Fig.  44«  S.  249.  —  Knorpelgewehe 
der  Zwl8Ch«iiwiii>el8ymphyse  (Fig.  484  S.  288)  Flg.  445  S,  24«.  -^  DiMelbe 
Symphyse  vom  menschlichen  Embryo  Fig.  447  8. 280.  —  ZeUe— bkftmmlinge 


Ntdmms  su  im  Hctodmülcii.  ivii 

der  Ckord^  iontüt  Fi«.  U8  &  M«.  --  Symphy»aiikiiorpel  in  der  VarksllLiuig 
Fl«.  444  S.  241. 

Talgdrttse  des  Menschen  Flg.  868  8.  898.  —  Bltf sehen  and  Zellen  derselben  Fig. 
f58  8.  440.  Fig.  860  S.  894. 

Tastkörperchen  der  menschlichen  Haut  (Fig.  478  S.  297)  Fig.  t87  S.  888. 

Taarinkrystalle  Fig.  fO  S.  70. 

Thymnsdrttse.  Strang  des  Schweinsfötus  Fig  886.  4.  S.  524.  —  Zellen,  meistens 
Yom  Menschen  Fig.  888.  2,  S.  824. 

Thyreoidea  s.  Schilddrüse. 

Tranbenzacker  s.  Krümeliacker. 

Tyrosinkrystalle  Fig.  45  S.  62. 

ITAarlofi'sche  Salze  des  Nabelstrangs.  Zellen  derselben  Fig.  482  S.  268. 
—  Das  Nabelstranggewebe  in  weiterer  Entwicklung  Fig.  458.  8.  268. 

Wimperepithelium  s.  Flimmerzellen. 

Zahngewebe.  Schneidezahn  des  Menschen  im  senkrechten  Schnitt  Fig.  495  8. 
880.  —  Zahnbein,  erweicht  and  im  Querschnitt  Fig.  496  8.  880.  —  Zahnbein, 
Rindentheil  mit  Cementüberzug  Fig.  497  S.  884.  —  Rindentheil  mit  Schmelz- 
bekleidang  Fig.  498  S.  384  (Fig.  202  8.  889).  —  Zahnsttckchen  des  mensch- 
lichen Fdtos  Fig.  499  8.  885.  —  Zahnbeinentwicklang  des  menschlichen  Back- 
zahns Fig.  200  8.  885.  —  Elfenbeinzellen  Fig.  204  8.  886.  —  Zahnschmelz 
8.  Schmelzgewebe. 

Zelle.  Kuglige  und  ovale  Zellen  (Schema)  Flg.  84  8.  404.  Fig.  85  8.  406.  Fig.  48 
S.  440.  —  Scheibenförmige  (Blut-)  Zellen  des  Menschen  Fig.  86  8.  406.  Fig. 
44  8.  407.  Fig.  47  S.  44  0.  Fig.  54  8.  442.  —  Schüppchenförmige  (Epithelial-) 
Zellen  Fig.  87  S.  406.  Fig.  42  8.  408.  Fig.  54  8.  444.  —  Gylindrische  Zellen 
Fig.  88  8.  4  06.  —  Spindelförmige  Zellen  Fig.  89  8.  407.  —  Sternförmige  Zel- 
len Fig.  40  8.  407.  —  Zellen  der  Leber  des  Menschen  Fig.  48  8.  408.  —  Po- 
lyedrische,  theilweise  pigmenttrte  Zellen  Fig.  44  8.  408.  ^  Sternförmige  Pig- 
mentzellen Fig.  45  S.  408.  Fig.  58  8. 442.  —  Krystallführende  Fettzellen  Fig. 
46  8.  409.  —  Zellen  mit  bläschenförmigem  Kerne  Flg.  48  8.  440.  —  Zellen 
der  glatten  Muskulatur  Fig.  49  S.  444  (Fig.  88  8.  444).  —  Zellen  des  Nagels 
Fig.  50  8. 4  41.  —  Blutzellen  des  Frosches  Fig.  52  8.  442.  —  Epidermoidal- 
Schüppchen  ohne  Kerne  Fig.  55  8. 4  42.  —  Zellen  mit  doppeltem  Kerne  Fig.  56 
S.  448.  —  Zellen  der  Lymphe  Fig.  57  8.  448.  —  Kontraktile  farblose  BluUel- 
len  Fig.  58  8.  4  49.  —  Flimmerzellen  des  Sttugethiers  Fig.  59  8.  449.  —  Sa- 
menmden  des  Menschen  Fig.  60  S.  449.  —  Zellen  des  Knorpels  mit  sekundtt- 
rerHülle  Fig.  64  S.  427.  —  Ei  des  Maulwurfs  mitPorenkanfilen  der  Hülle  Fig  62 
8. 4  27.  —  Cylinderzellen  aus  dem  Dünndarm  des  Kaninchens  Fig.  68  S.  4  28  und 
Fig.  64  8. 428.  —  Cylinderzellen  auf  der  Schleimhaut  mit  IntercellularsubsUnz 
Fig  65  8.  480.  Fig.  74  8.  482.  —  Zellenabscheidungen  der  Dickdarmdrttsen 
des  Kaninchens  Fig.  66  8.  430.  —  Der  DiokdarmschUuche  des  Meerschwein- 
chens Fig.  67  8.  4  80.  —  Der  traubigen  Drüse  Fig.  68  8.  484.  —  Der  Haaran- 
lage eines  menschlichen  Embryos  Fig.  69  8.  484.  —  Einfache  ungeschichtete 
Piattenepithelien  Fig.  70  8.  482.  —  Knorpelzellen  in  sehr  yerschiedener  Form 
mit  homogener  Masse  (Schema)  Fig.  72  S.  432.  -*  Zellen  des  Fasemetzknor- 
pels vom  Menschen  Fig.  78  8.  452.  —  Zellen  des  Blutes  bei  Hirschembryonen 
Fig.  74  8.  434.  —  Schema  der  Zellentheilung  des  Knorpels  Fig.  75  8.  485.  — 
Des  sich  theilenden  Sfiugethiereis  Fig.  76  8.  436.  —  FurchungszeUe  des  Fro- 
sches in  der  Dreitheilung  Fig.  77  8.  488.  —  Kernvermehrung  der  Milzzellen 
der  Katze  Fig.  78  8.  488.  —  Schema  der  Zellenentstehung  Fig.  79  8.  440.  — 
Schema  der  Zellenentstehung  Fig.  80  8.  440.  —  EnUrtungsformen  der  Gylin- 
derepithelien  des  Kaninchens  Fig.  84  8.  448.  —  Verschiedene  Entartungs- 
formen  thierischer  Zellen  Fig.  82  S.  448. 
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Zelle  in  ihrer  Weiterbildung.  Kontraktile  Faterzelleii  Fig«  IS  S.  «44  (Fig. 
49  S.  1H).  ~  Quergestreifter  Muskelfaden  Fig.  84  S.  44S.  —  Bildangszellen 

.  .  deMelbenbeim  Frosche  Fig.  85  S.  445.  —  Bildungesellen  der  Bindegewete- 
körperchen  vom  Schweinsfölus  Fig.  86  S.  147.  —  Biastisobe  Fasern  de«  Men- 
schen Fig.  87  S.  U8.  -^  Entwicklung  der  Nervenfasern  des  Frosches  Fig.  88 
S.  449.  —  Nervenfasern,  sich  theilend,  vom  Frosche  Fig.  89  S.  4  50.  —  Feine 
menschliche  Blutgefässe  Fig.  90  S.  4  51. 

Zirbeldrüse  s.  Konkretionen. 

Zunge.  Papillen  derselben  s.  Geschmackswärzchen. 

ZungenbalgdrUsen  Fig.  889  S.  463. 


Einleitung. 


Frey,  Histologie  u.  Hittochemie. 


.  JJurch  den  Fleiss  und  die  Ausdauer  vieler  tüchtiger  Forscher  hatte 
die  Anatomie  des  Menschen  schon  am  Ende  des  vorigen  Jahrhun- 
derts einen  hohen  Grad  der  Ausbildung  erreicht.  Soweit  das  anatomische 
Messer  ein  Eindringen  in  den  Bau  der  Theile  gestaltete ,  waren  diese  in 
einer  für  das  praktische  Bedtirfniss  des  Arztes  ausreichenden  Weise  er- 
forscht. Es  mag  genügen  hier  an  den  Namen  Sümmeiiring^s  zu  erin- 
nern. Jenen  Entwicklungsgang,  welchen  wir  einem  Zuge  des  mensch- 
lichen Geistes  zufolge  in  allen  Zweigen  der  Naturwissenschaften  antreffen, 
hatte  die  Anatomie  ebenfalls  durchlaufen ;  sie  hatte  aus  der  Masse  der 
Einzelheilen  einen  allgemeinen  Theil  herausgebildet.  In  der  That  muss- 
len  die  Anatomen  sehr  bald  zu  der  Erkenntniss  gelangen,  dass  gewisse 
Massen  unseres  Körpers,  wie  beispielsweise  Knochen,  Knorpel,  Muskeln, 
Nerven  immer  wiederkehren  und  wenig  oder  gar  nicht  verändert  in  die 
Zusammensetzung  der  verschiedenartigsten  Theile  des  Leibes  eintreten, 
und  in  deren  Aufbau  oder  Struktur  eine  höchst  wichtige  Rolle  spielen. 
So  entstand  eine  Strukturlehre  des  Körpers,  eine  allgemeine  Ana- 
tomie. 

Indem  aber  Knochen ,  Knorpel ,  Muskel  und  Nerv  wieder  ein  aus 
kleineren  Theilen  zusammengesetztes  sind,  musste  es  sich  in  weiterer 
Linie  um  eine  Zerspaltung  jener ,  um  ein  Erkennen  der  letzten  sie  bil- 
denden und  erbauenden  Formelemente  handeln.  Es  bildete  sich  so  der 
Begriff  des  thierischen  Gewebes  hervor  und  mit  ihm  ein  besonde- 
rer Zweig  des  anatomischen  Studiums,  die  Gewebelehre  oder  Histo- 
logie. Sie  ist  ein  Theil,  allerdings  der  wichtigste,  aber  keineswegs  das 
Ganze  der  allgemeinen  Anatomie. 

Unter  Gewebe  versteht  man  organische  Massen ,  insofern  sie  aus 
kleineren  Theilen  zusammengesetzt  sind  und  von  diesen  in  ihren  physi- 
kalischen, chemischen,  anatomischen  und  physiologischen  Eigenschaften 
bedingt  werden.  Das  Gefüge  dieser  Massen  wird  ihre  Textur  genannt; 
die  kleinen  sie  bildenden  Theile  heissen  Gewebeelemente.  Aber 
diese  letzten  Formbestandtheile ,  diese  das  Gewebe  zusammensetzenden 


4  Einleitung. 

Theilchen  sind  im  wunderbaren  Aufbau  des  Thierkörpers  von  einer 
Kleinheit,  dass  die  Werkzeuge  der  gewöhnlichen  anatomischen  Zerglie- 
derung zu  ihrem  Auffinden  und  Erkennen  den  Dienst  versagen ,  dass  es 
vielmehr  hierzu  anderer  HUlfsmittel  bedarf.  Dagegen  konnte  das  Gewebe 
als  solches ,  wenn  es  sich  nicht  um  seine  weitere  Zerspaltung  und  um 
das  Vordringen  bis  zu  den  letzten  Bestandtheilen  handelte,  mit  den  Mit- 
teln einer  älteren  Periode  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erforscht  werden. 
Und  in  der  That  sehen  wir  die  Anfönge  einer  Gewebelehre  schon  in  den 
ersten  Versuchen  einer  längst  entschwundenen  Epoche  beginnen.  Sie 
sind  für  das  unendlich  vorgeschrittene  Wissen  der  Gegenwart  nur  noch 
von  historischem  Interesse  und  können  darum  hier  übergangen  werden*}. 

Die  allgemeine  Anatomie  aber  hatte  schon  am  Ende  des  achtzehn- 
ten Jahrhunderts  das  Glück,  in  die  Hunde  eines  genialen  Mannes  zu  fal- 
len und  durch  ihn  eine  Ausbildung  zu  erfahren ,  welche ,  wenn  man  der 
Hülfsmittel  damaliger  Forschung  eingedenk  ist,  bewundernswürd^  ge- 
nannt werden  muss. 

Dieser  Mann  war  i/.  F.  X.  Bichat^)^  welcher  schon  im  31sten  Jahre 
<802  zu  Paris  ein  in  den  Annaien  der  Heilkunde  unvergängliches  Leben 
beschloss.  Sohn  einer  bewegten  Zeit ,  angeregt  durch  die  grossen,  ge- 
feierten Naturforscher  seiner  Tage  und  —  man  möchte  hinzusetzen  — 
inspirirt  von  jenem  Geiste  exakterer  Naturforschung,  auf  welchen  die 
Medizin  der  Gegenwart  so  stolz  ist,  schuf  er,  obgleich  noch  im  Haüef- 
schen  Vitalismus  stehend,  mit  Hülfe  der  Zergliederung,  der  chemischen 
Prüfung,  des  physiologischen  Forschens  und  der  pathologischen  Unter- 
suchung ein  Gebäude  der  Gewebelehre ,  über  welches  die  unmittelbar 
in  seine  Fusstapfen  tretenden  Nachfolger  beim  Mangel  neuer  Hülfsmittel 
nicht  erheblich  hinausgekommen  sind^). 

Mit  Bichat  beginnt  und  erreicht  auch  schon  ihren  Höhepunkt  jene 
erste  Periode  des  histologischen  Studiums.  Man  kann  sie  als  die 
der  Forschung  ohne  Mikroskop  bezeichnen,  als  diejenige, 
wo  es  nicht  vergönnt  war,  zu  den  Gewebeelementen  vor- 
zudringen. 

Anmerkung.  Die  Geschichte  der  Gewebelehre  findet  sich  behandelt  in  Heu" 
*M^er's  System  der  Histologie.  Eisenach  4  822.  —  4)  Unter  den  frühesten  Bearbei- 
tern einer  Gewebelehre  verdient  besonders  der  alte  italiensche  Anatom  Faloppia  er- 
wähnt zu  werden,  dessen  Leben  in  die  Jahre  4  522  oder  4523—4  562  fällt  und  wel- 
chem Halter  das  schöne  Zeugniss  schreibt :  » Candidus  vir ,  in  anatame  indefiasMus, 
magntu  ifwentor ,  in  neminem  iniquus.n  Er  stellt  als  Gewebe  {»partes  simMaresv)  fol- 
gende auf:  4.  Knochen,  2.  Knorpel,  3.  Nerven,  4.  BUnder,  5.  Sehnen,  6.  Höute, 
7.  Pulsadern,  8.  Blutadern,  9.  Fett,  4  0.  Knochenmark,  44.  Parenchymatöse  Organe. 
Vergl.  Lectiones  Gabrielis  Falloppii  de  partiöus  similaribus  humani  corporis  ex  diversis 
exemplaribus  a  Volchero  Coiter  summa  cum  diligentia  coUectae.  Norimbergae  4  775.  — 
2)  Die  Arbeiten  BichaVs  sind  niedergelegt  in  einem  grösseren  Werke,  welches  unter 
dem  Titel :  n Anatomie  gämfrale  appliqu^e  ä  la  Physiologie  et  ä  la  m^dedMti  zu  Paris  im 
Jahre  4  804  erschien  und  mehrfach  wieder  aufgelegt  wurde.  Bichat,  In  der  Gewebe- 
lehre schon  dasjenige  erblickend,  was  sie  bald  geworden  ist,  nämlich  eine  der  wich- 
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tigsteo  Grundlagen  der  Physiologie  und  der  ganzen  Heilkunde,  stellt  eine  Einthei- 
lung  auf,  deren  Mängel  allerdings  eine  spatere  vorgerücktere  Zeit  leicht  erkennen 
musste.  Die  24  von  ihm  angenommenen  Gewebe  aber  sind  folgende  :  1 .  Zellgewebe. 
i.  Nervengewebe  des  animalen  Lebens.  3.  Nervengewebe  des  organischen  Lebens, 
4.  Gewebe  der  Arterien.  5.  Gewebe  der  Venen.  6.  Gewebe  der  aushauchenden  Ge- 
Tasse.  7.  Gewebe  der  Lymphgefösse  und  ihrer  Drüsen.  8.  Gewebe  der  Knochen. 
9.  Knochenmark.  4  0.  Knorpelgewebe.  4  4.  Fibröses  Gewebe.  42.  Faserknorpelge- 
webe.  4  3.  Muskelgewebe  des  animalen  Lebens.  4  4.  Muskelgewebe  des  organischen 
Lebens.  4  5.  Schleimbautgewebe.  4  6.  Gewebe  der  serösen  Höute.  4  7.  Gewebe  der 
Synovialhänte.  4  8.  Drüsengewebe.  4  9.  Gewebe  der  Lederhaut.  20.  Oberhautge- 
webe. 24 .  Gewebe  der  Haare.  —  Der  Hülfsroitiel,  deren  sich  Bkhat  bei  seiner  Un- 
tersuchung bediente,  haben  wir  schon  oben  gedacht.  Ausgezeichnet  aber  und  ein 
Vorbild  der  kommenden  Periode  sind  die  Gesichtspunkte  seiner  Erforschung.  Er 
behandelt  das  verschiedene  Vorkommen  der  Gewebe  im  Organismus,  die  äussere 
Gestalt,  die  Textur  oder  das  Teinere  Gefüge ,  die  Eigenschaften,  ihre  physiologische 
Energie,  die  Wiedererzeugung,  die  Bildung  und  die  Veränderung  derselben  in  pa- 
thologischen Zuständen.  —  3)  Wir  erwähnen  hier  nur  einige  Namen  als  Wallher, 
Chautsier,  Mayer,  Cloquet,  J,  F.  Meckel,  Ruäolphi,  Heusinger,  B6clard,  E.  U,  Weber. 


§2. 

Die  zweite  Periode  der  Gewebelehre  rouss  als  diejeni^i^e  der  mikros- 
kopischen Forschung  bezeichnet  werden,  als  die  des  Vordrin- 
gens zu  den  Gewebeelemenlen.  Unsere  Wissenschaft  hat  von  ihr 
auch  den  Namen  der  mikroskopischen  Anatomie,  allerdings  in 
nicht  ganz  passender  Weise,  erhallen.  In  ihren  ersten  rohen  Anfängen  ver- 
liert sie  sich  in  eine  alte,  iHngst  entschwundene  Zeit,  in  jene  Periode  refor- 
matorischer ThHtigkeit,  welcher  wir  unser  modernes  Geistesleben  verdan- 
ken ;  in  ihrer  wissenschaftlichen  Kntwicklung  ist  sie  ein  Kind  der  Gegen- 
wart und  die  Begründer  dieser  modernen  Gewebelehre  sind  fast  ohne 
Ausnahme  noch  lebende  Forscher. 

Um  die  Erfindung  des  Mikroskops*),  dieses  die  Welt  des  Kleinen 
erobernden  Instrumentes  streiten  sich  drei  NationalitHten ,  die  Brillen, 
Holländer  und  Italiener.  Mag  nun  Jansen  (1649),  Drebbel  (1649)  oder 
Fontana  (1618)  der  Entdecker  sein,  so  viel  steht  fest,  dass  schon  vor 
der  Mitte  des  17len  Jahrhunderts  Mikroskope  vielfach  hergestellt  und 
bald  zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  verwendet  wurden. 

Als  die  Väter  der  mikroskopischen  Anatomie  pflegt  man  gewöhnlich 
Marcello  Malpighi  (4  62^—1 694)  und  Anton  van  Leemoenhoek  (1 632—1 723) 
zu  bezeichnen.  Ersterer*)  beobachtete  den  Kreislauf,  untersuchte  die 
Drüsen  und  die  Lunge.  Letzterer'),  mit  noch  sehr  unvollkommenen  In- 
stnimenten ,  aber  mit  sehr  grossem  ausdauerndem  Fleisse  ausgerüstet, 
sah  zuerst  die  Bestandtheile  mancher  Körpergewebe  ziemlich  scharf  und 
richtig.  Doch  waren  die  Arbeilen  Leeuwenhoek^s  entsprechend  dem  auf 
Kuriositäten  gerichteten  Sinne  seiner  Zeit  weniger  Untersuchungen  nach 
einem  bestimmten  Prinzipe  und  nach  einer  wissenschaftlichen  Methode, 
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als  vielmehr  Entdeckungen  merkwürdiger  und  sonderbarer  Sachen, 
welche  er  da  fand,  wo  das  unbewaffnete  Auge  nichts  Besonderes  wahr- 
genommen hatte.  In  ihm  ist  die  kindliche  Periode  der  mikroskopischen 
Anatomie  repriisentirt  und  den  Arbeilen  des  Niederlanders  mangelt  gerade 
dasjenige,  was  die  Untersuchungen  des  Franzosen  Bichat  so  sehr  aus- 
zeichnet, die  Verbindung  der  Einzelheiten  zum  wissenschaftlichen  Gan- 
zen. Reihen  wir  diesen  beiden  Mannern  noch  die  Namen  von  Swammer- 
dam  (1637—4  685)  und  Ruysch  (1638—1731)  als  die  der  Erfinder  und 
Begrtlndor  des  gegenwartigen  Injektionsverfahrens  an ,  so  grenzt  sich 
hiermit  dieser  erste  Zeitraum  der  Gewebelehre  an  der  Hand  des  neu  er- 
fundenen Mikroskops  ab. 

Die  damaligen  Instrumente  waren  höchst  unvollkommen  und  mit 
den  grössten  Uebelstanden  versehen  (so  dass  Leeuwenhoek  einfacher  Lin- 
sen sich  bediente).  Es  kann  uns  daher  kein  Wunder  nehmen,  wenn  das 
schwierig  zu  benutzende  und  leicht  zu  Tauschungen  ftlhrende  Mikroskop 
in  der  Hand  der  Nachfolger  eine  Quelle  des  Irrthums  wurde.  So  begrei- 
fen wir,  dass  ein  Mann  wie  Bichat  es  vorzog,  ohne  dieses  Hülfsmittel 
seine  allgemeine  Anatomie  zu  begründen. 

Es  folgte  dann  für  die  mikroskopische  Histologie  eine  lange  Zeit  der 
Ruhe  bis  in  das  19te  Jahrhundert  hinein,  welche  freilich  einem  glanzen- 
den Aufschwünge  unserer  Disciplin  weichen  sollte. 

Anmerkung:  4)  Man  vergl.  hierxu  J.  VogeVs  Anleitung  zum  Gebrauoh  des 
Mikroskops.  Leipzig  1841.  S.  4  60.  -  2]  MarceUi  Malpighii  Opera  omnia.  LmdirU 
4  686  und  Opera  posthuma.  Lond.  4  697.  —  3)  Die  Arbeiten  Leeuwenhoeks  finden  sich 
in  den  Phüosophical  Transactions  und  in  dessen  Opera  omnia.  Lugd.  Bat.  4  722,  Arcana 
naturae  detecta.  Delph.  4  695 ,  Coniinualio  arcanorum  naturae  detectorum.  Lugd.  Bat, 
4  722  etc. 


§3. 

Die  neue  Epoche  des  Studiums  der  Gewebe  wurde  ermöglicht  durch 
die  Entdeckung  des  Achromatismus  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhun- 
derts und  die  Herstellung  achromatischer  Objektivlinsen  des  Mikroskops. 
Letztere  wird  nach  der  gewöhnlichen  Annahme  Fraunhofer  im  Jahre 
1815  oder  1816  zugeschrieben.  Rasch  verwandelte  sich  das  Mikroskop 
aus  dem  unbequemen  trügerischen  Werkzeuge  vergangener  Jahrhunderte 
in  das  bequeme  sichere  Instrument  der  Gegenwart*). 

Mit  jugendlicher  Begeisterung  ergriffen ,  führte  in  den  Händen  einer 
Anzahl  ausgezeichneter  Forscher  das  verbesserte  Mikroskop  in  raschem 
Fluge  von  Entdeckung  zu  Entdeckung ,  so  dass  sich  wenigstens  in  ihren 
hauptsächlichsten  Theilen  die  Kenntniss  der  Gewebeelemente  und  ihres 
Zusammentritts  zu  den  einzelnen  Gewel)en  in  unglaublich  rascher  Zeit 
erbaute.  Es  mag  genügen,  an  die  Namen  von  Ehrenberg,  Müller^  Purkinje, 
/?.  Wagner j  Valentinund  Henle  zu  erinnern,  wenn  es  sich  um  die  Begrün- 
der der  modernen  Histologie  handelt,  zu  welchen  als  weitere  Ausbildner 
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and  Forderer  eine  beträchüiche  Anzahl  jüngerer  Kräfte  hinzugekommen 
sind. 

Die  ältere  nicht  mikroskopische  Gewebelehre  hatte  ihren  Bichat  be- 
sessen, die  neuere  Histologie  war  so  glücklich ,  mitten  in  ihrem  ersten 
Aufschwung  durch  Th.  Schwann  eine  derdurchgreifend'slen  wissenschaft- 
lichen Bearbeitungen  zu  erfahren*).  Im  Jahre  1839  wies  derselbe  nach, 
dass  die  Zelle  der  Ausgangspunkt  aller  thierischen  Theile  sei  und  auf 
welchem  Wege  aus  der  Zelle  die  verschiedenen«  Gewebe  hervorgehen. 
Waren  auch  manche  darauf  bezügliche  Einzelheiten  schon  vor  Schwann^s 
Arbeit  bekannt  und  hat  er  selbst  in  Manchem  geirrt,  immerhin  gebührt 
ihm  das  grosse  Verdienst,  diesen  Grundgedanken  zuerst  durch  die  Fülle 
der  Einzelheiten  durchgeführt  zu  haben.  Schwann  muss  desshatb  als 
Begründer  der  Histogenese  oder  der  Lehre  von  der  Entstehung 
der  Gewebe  begrüsst  werden,  einer  der  wichtigsten  Seiten  unserer 
Disziplin,  welche  in  Reichert,  Koeiliker,  Remak  und  Anderen  ihre  weiteren 
Bearbeiter  gefunden  hat. 

Ein  besonderer,  tief  in  das  pathologische  Studium  eingreifender 
Zweig  der  Histologie  hat  sich  allmälich  von.  der  Texturlehre  des  norma- 
len Organismus  abgegrenzt ,  die  Lehre  von  den  Umänderungen  der  Ge- 
webe in  krankhaften  Zuständen.  Als  Begründer  der  pathologischen 
Histologie  muss  J.  Müller  angesehen  werden ;  ihren  thätigsten Forscher 
hat  sie  in  der  neueren  Zeit  in  Virchow  gefunden. 

Wie  die  pathologische  Histologie,  so  ist  auch  die  vergleichende 
Gewebelehre  für  eine  wissenschaftliche  Erkenn  tniss  der  feineren  Struk- 
tur des  Thierkörpers  ein  unentbehrliches  Supplement.  Trotz  zahlreicher 
Einzelbeobachtungen  und  der  schönsten  Untersuchungen  be6ndet  sich 
dieser  Zweig  bei  der  Grösse  des  Stoffes  noch  in  den  Kinderschuhen. 
Müller ^  Siebold j  Koelliker^  i-eydig  u.  A.  haben  hier  mit  großsem  Erfolge 
gearbeitet'). 

Anmerkung:  <)  üeber  die  Geschichte  des  Mikroskops  vergl.  man  den  ge- 
drängten Abriss,  welchen  Vogel  in  seiner  schon  angeführten  Schrift  S.  160  gegeben 
hat.  Barling  macht  übrigens  darauf  aufmerksam,  dass  schon  vor  Fraunhofer  im 
Jahre  1807  ein  niederländischer  Optiker  H.  van  Deyl  treffliche  achromatische  mikro- 
skopische Objektive  verfertigt  habe.  —  Das  Mikroskop,  seine  Einrichtung,  sein  Ge- 
braach  und  dergleichen  sind  in  der  neueren  Zeit  Objekte  zahlreicher  literarischer 
Bearbeitungen  geworden.  Wir  heben  hier  nur  einige  der  wichtigeren  Schriften  her- 
vor :  /.  Vogel  Anleitung  zum  Gebrauche  des  Mikroskops  und  zur  zoocbemischen 
Analyse.  Leipzig  1844.  —  PurJUtye's  Artikel  »Mikroskop«  in  dem  lVa</ner'schen 
Handwörterbuch  der  Physiologie  Bd.  8.  S.  hU.  t845.  —  v.  Mohl  Mikrographie  oder 
Anleitung  zur  Kenntniss  und  zum  Gebrauch  des  Mikroskops.  Tübingen  1846.  — 
Rodrti,  du  microscope  el  des  ir^'eclions.  Paris  ^Uh9.  —  Queckett  a  practical  treatise  on  the 
use  of  the  mieroscope.  London  i  9 hS.  (Deutsche  Uebersetzung  von  Bartmann.  Weimar 
4850) ;  BarUng,  hei  ßi^aroskoop,  desxelfs  gebnUk,  geschkdenis  m  tegenwoordige  toesland. 
Vtreckt  4848-^0 ;  Bannovert  das  Mikroskop,  seine  Constniction  und  sein  Gebrauch. 
Leipng  4  8S4.  —  %)  6c/iuHMm's  Arbeiten  »iod  niedergelegt  in  einer  anziehenden  kl«i- 
Den  Schrift:   Mikroskopische  Untersuchungen   über  die  Uebereinstimmung  in  d«r 
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Struktur  und  dem  Wachstbum  der  Thiere  und  Pflaisen.  Berlin  4  889.  —  3)  Was 
die  reiche  Literatur  der  Gewebelehre  betrifft,  welche  wesentlich  eine  deutsche  ist, 
wie  der  ganze  Zweig  vorzugsweise  eine  Erwerbung  deuschen  Fleisses,  so  heben  wir 
hier  allein  Lehrbücher  und  allgentieine  Hülfsmittel  und  auch  diese  nur  theilweise 
hervor.  Unter  den  älteren  Bearbeitungen  verdienen  Erwähnung :  H.  E.  Weber  in 
Hüdebrandt's  Anatomie  des  Menschen.  Band  4.  4  830.;  /).  Wagner,  Lehrbuch  der 
vergleichenden  Anatomie.  Leipzig  183^  und  4  835;  ferner  Bruns,  Lehrbuch  der  all- 
gemeinen Anatomie  des  Menschen.  Braunschweig  4  844  ;  —  Henle,  Allgemeine  Ana- 
tomie ,  Lehre  von  den  Mischungs  -  und  Formbestandtheilen  des  menschlichen  Kör- 
pers. Leipzig  4  844  (das  bedeutendste  und  noch  für  die  Gegenwart  unentbehrliche 
Werk  der  damaligen  Periode).  —  Valentin,  Artikel  »Gewebe  des  menschlichen  und 
thierischen  Körpers«  im  Handwörterbuch  der  Physiologie.  Bd.  4.  S.  64  7.  4  848.  — 
Gerlach,  Handbuch  der  allgemeinen  und  speciellen  Gewebelehre  des  menschlicben 
Körpers.  Mainz  4  848  ;  Ste  Aullage.  4853  und  54.  —  Koelliker,  Mikroskopische  Ana- 
tomie oder  Gewebelehre  des  Menschen.  4  850 — 54.  3  Theile,  sowie  dessen  kleineres 
Werk  :  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.  Leipzig  4  852 ;  3te  Auflage.  4  858. 
—  Unter  den  ausserdeutschen  Bearbeitungen  verdient  besonders  ein  englisches  Werk 
^Erwähnung :  Todd  and  Bowman,  the  physiological  anatomy  and  physiology  of  man. 
London  4  856.  2  Vol.,  ferner  Bendz  Haandbog  i  den  almindelige  Anatomie  med  saerligt 
Hensyn  Ul  Mennesket  og  Huusdyrene.  KjöbenhavniBkB  u.  47.  —  Das  beste  Kupferwerk 
für  Gewebelehre  bildet  Ecker's  Ausgabe  der  Wagner^chen  Icones  pkysiotogicae.  Als 
Jahresberichte  besitzen  wir  den  Henle'schen  in  dem  CanstaW sehen  Unternehmen  (von 
Leydig  urtd  HessUng  fortgesetzt  und  von  Henle  in  der  Zeitschrift  für  rationelle  Medizin 
von  Henle  und  Pfeuffer  weitergeführt)  und  den  Reicker^scheu  in  MüUer's  Archiv.  — 
Als  erster  Versuch  einer  vergleichenden  Gewebelehre  vergl.  man  Leydig,  Lehrbuch 
der  Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere.  Frankfurt  4  857.  —  Für  Gewebeent- 
wicklung :  Remak,  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Wirbelthiere.  Berlin 
4  855.  —  Aus  der  pathologischen  Gewebelehre  heben  wir  hervor:  J.  Müller,  Ueber 
den  feineren  Bau  und  die  Formen  der  krankhaften  Geschwülste.  Berlin  4  838 ,  Vogel, 
Pathologische  Anatomie  des  menschlichen  Körpers.  Leipzig  4  845  ;  Lebert,  Physiologie 
pathologique.  Pari«  4  845;  Wedl,  Grundzüge  der  pathologischen  Histologie.  Wien 
4  858.  —  Die  Arbeiten  Virchow's  Onden  sich  namentlich  in  dessen  Archiv  für  patho- 
logische Anatomie  und  Physiologie  und  klinische  Medicin ;  ebenso  zum  Theil  in  den 
Verhandlungen  der  physikalisch  -  medizinischen  Gesellschaft  zu  Würzburg ;  man 
vergl.  auch  dessen  gesammelte  Abhandlungen  zur  wissenschaftlichen  Medizin. 
Frankfurt  4856. 


Wir  haben  aus  dem  früheren  Abschnitte  ersehen ,  dass  die  Kennt- 
niss  von  dem  anatomischen  Verhallen  der  Gewebe  verhältnissmässig  eine 
sehr  junge  Disziplin  des  naturwissenschaftlichen  und  medizinischen  Stu- 
diums bildet.  Noch  viel  späteren  Ursprungs  ist  die  sogenannte  Histo- 
Chemie  oder  die  Chemie  der  Gewebe,  die  Lehre  von  der  Mischung 
der  letzteren.  Indem  die  Histochemie  eine  Anwendung  von  Thatsachen 
der  organischen  Chemie  bildet,  ist  sie  in  ihrem  Entwicklungsgänge  von 
letzterer  abhängig  und  durch  die  Kenntniss  der  organischen  Verbindun- 
gen (Iberhaupt  erst  ermöglicht  worden. 


Eioleitung.  9 

Das  Wissen  von  den  organischen  Körpern  aber ,  wenn  auch  in  sei-^ 
nen  Anfängen  schon  in  den  Kindertagen  des  chemischen  Stadhims  vor- 
handen ,  konnte ,  sobald  es  sich  um  eine  wissenschaftliche  Erkenntniss 
handelte,  hei  der  Natur  seiner  Objekte  der  Kenntniss  der  anorganischen 
Körper  und  ihrer  Verbindungen  nur  nachfolgen.  Erst  nachdem  diese  als 
das  Einfachere  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erforscht  und  die  wichtig- 
sten Gesetze  des  anorganischen  Chemismus  ermittelt  waren ,  konnte  es 
miJglich  werden,  in  das  viel  schwierigere  Gebiet  der  organischen  Chemie 
mit  Erfolg  einzudringen. 

Allerdings  hatte  schon  im  vorigen  Jahrhundert  ScAeete  (4742 — 4786) 
höchst  interessante  Entdeckungen  in  letzterer  Disziplin  gemacht,  wie 
diejenigen  einer  Anzahl  pQanzlicher  Säuren,  des  Glycerins,  der  Harnsäure 
und  Blausäure,  doch  waren  dieses  eben  nur  Einzelheiten,  deren  wissen- 
schaftliche Verwerlhung  einer  späteren  Zeit  vorbehalten  bleiben  musste. 
Erst  mit  der  Einführung  der  quantitativen  Richtung  in  der  Chemie  durch 
Lavoisier  (4743— 1794),  nachdem  als  Zeitgenosse  Priestley  (1733—4804) 
den  Sauerstoff  entdeckt  hatte,  beginnt  die  Neuzeit  der  chemischen  Wis- 
senschaft, die  Periode  des  exakten  Studiums  nach  dem  Umsturz  der 
phlogistischen  Theorie.  Erst  jetzt  an  der  Hand  der  Waage  wird  es  mög- 
lich, die  Gesetze  der  chemischen  Verbindungen  zu  erfassen,  die  Elemente 
in  den  organischen  Körpern  zu  erkennen ,  die  Begriffe  von  Aequivalent 
und  Atomgewicht  zu  begründen,  die  Basis  einer  Stöchiometrie  zu  gewin- 
nen. Wie  in  der  mikroskopischen  Anatomie  die  Verbesserung  des  Werk- 
zeuges in  kurzer  Zeit  ein  ausgedehntes  Wissen  ermöglicht  hat ,  so  sehen 
wir  hier  im  Gebiete  der  Chemie,  durch  das  Genie  Lavoisier^s  erweckt, 
eine  Periode  anhel>en,  welche  im  raschen  Strome  der  Entdeckungen  die 
neue  chemische  Wissenschaft  in  kurzer  Zeit  zu  wunderbarer  Ausdeh- 
nung und  Ausbildung  anschwellen  Hess. 

Wir  können  diesen  Entwicklungsgang  hier  nicht  genauer  verfolgen 
und  heben  darum  nur  einige  Einzelheiten  hervor. 

Durch  die  Arbeiten  VauquelMs  (4763—4829)  und  Pourcroy's  (4755 
— 4  809)  nahm  die  Kenntniss  organischer  Substanzen  einen  ersten  Auf- 
schwung ,  wobei  auch  die  Zoochemie  durch  das  Studium  der  Harnbe- 
standiheile  nicht  leer  ausging.  Eine  weitere  Förderung  in  letzter  Rich- 
tung fand  durch  Proust  (4755 — 4826)  statt.  Im  Jahre  4  845  machte  Gay- 
Lussac  (4778  —  4  852)  die  Entdeckung  des  Cyans,  eines  organischen 
Körpers,  welcher  in  seinen  Verbindungen  gleich  einem  anorganischen 
Elemente  sich  verhält.  Er  bereitete  so  die  Lehre  von  den  organischen 
Radikalen  vor,  welche  später  in  den  Händen  anderer  Forscher  ihre  weitere 
Begründung  und  Ausbildung  erfahren  hat.  Von  Th6nard  (4777 — 4857) 
wurden  ebenfalls  wichtige  Erwerbungen  im  Gebiete  der  organischen  wie 
der  thierischen  Chemie  gemacht-  Chevreul  lieferte  im  Jahre  4823  seine 
berühmte  Arbeit  über  die  thierischen  Fette.  Unsere  heutige  Elementar- 
analyse (später  so  sehr  vervollkommnet)  war  schon  durch  Goy-^Lussac 


10  EinleiUiDg. 

und  Thänard  vorbereitet  und  damit  die  Kenntniss  organischer  Körper 
auch  in  quantitativer  Hinsicht  ermöglicht  worden. 

Durch  Berzelna  (<779 — 1848)  aber,  den  grössten  Chemiker  seiner 
Zeit,  erfuhr  die  ganze  Chemie  einen  glänzenden  Aufschwung,  insbeson- 
dere aber  das  Wissen  von  den  organischen  Stofl'en,  welche  zuerst  durch 
ihn  mit  der  Genauigkeit  des  heutigen  Tages  untersucht  wurden ;  durch 
ihn  wurde  die  Stöchiometrie  der  organischen  Körper  geschaffen ;  er  muss 
als  Begründer  einer  zusammenhängenden ,  gegliederten  Thierchemie  be- 
trachtet werden.  Als  Entdecker  des  Isomorphismus  ist  MHscherlich  (geb. 
1796)  festzuhalten.  Unter  den  Lebenden  ist  an  die  Stelle  des  schwedi- 
schen Naturforschers  Liebig  (geb.  1803)  getreten,  indem  er  um  die  Che- 
mie der  organischen  Verbindungen  sich  die  grössten  Verdienste  erwor- 
ben und  durch  seine  unvergänglichen  populären  Darstellungen  der  che- 
mischen Wissenschaft  auch  im  weiteren  Kreise  die  volle  Anerkennung 
verschafft  hat.  Wir  müssen  in  ihm  den  Begründer  unserer  heutigen 
physiologischen  Chemie  und  unserer  gegenwärtigen  Etementaranal}  se 
erblicken.  Wühlet'  (geb.  1800),  Liebig^s  genialer  Mitarbeiter ,  hatte  im 
Jahre.  1828  durch  seine  berühmte  Entdeckung  der  Komposition  des  Harn- 
stoffs einen  höchst  wichtigen  Schritt  zum  Verständniss  der  Entstehung 
organischer  Substanzen  im  Organismus  gethan. 

AamerkuDg:  Wir  verweisen  über  diesen  Gegenstand  auf  JTcfp's  Geschichte 
der  Chemie.  Hraunschweig  1843—47.  2  Bände. 


§5. 

Die  Kenntniss  der  im  Thierkörper  auftretenden  Substanzen ,  ihrer 
Konstitution,  Eigenschaften,  Umsetzungen  u.  a.  mehr  bildet  den  Vor- 
wurf der  sogenannten  Zoochemie.  Die  Anwendung  zoochemischer 
Thatsachen  auf  die  im  Organismus  vorkommenden  Prozesse ,  die  Verfol- 
gung der  chemischen  Seite  des  Lebens,  der  Bedeutung,  welche  die  Mi- 
schungsbestandtheile  für  dasselbe  besitzen,  ergibt,  wenn  auch  nicht  den 
ausschliesslichen,  doch  den  hauptsächlichsten  Inhalt  der  physiologi- 
schen Chemie.  Dass  beiderlei  Zweige  erst  entstehen  konnten,  nach- 
dem die  Wissenschaft  der  Chemie  eine  gewisse  Ausbildung  erlangt  hatte, 
wurde  schon  früher  bemerkt  und  bedarf  keiner  weiteren  Erörterung. 

Eine  besondere  Anwendung  der  Zoochemie  und  der  physio- 
logischen Chemie  auf  die  unseren  Körper  bildenden  Gewebe  stellt 
nun  die  Histochemie  dar.  Sie  beschäftigt  sich  mit  der  chemischen 
Konstitution  der  Forroelemente  und  somit  auch  der  Gewebe,  mit  den 
hier  vorkommenden  Stoffen,  mit  ihrer  Einfuhr  und  ihrem  Ursprung, 
mit  der  Bedeutung,  welche  sie  für  das  Leben  von  Formbestandtheil  und 
Gewebe  besitzen,  mit  ihren  Umwandlungen  und  Zersetzungen,  ihrer 
Wegfuhr  etc. 

Zu  einer  Histochemie  liegen  gegenwärtig  nur  die  ersten  Anfänge 
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vor.  Und  in  der  Thal  stellen  sich  auch ,  darch  die  Natur  d^s  Objekids 
bedingt,  grade  dieser  Seite  des  chemischen  Studiums  grosse  Schwierig- 
keiten entgegen.  Verglichen  mit  der  ausserordentlichen  Feinheit  der  ana- 
tomischen Analyse  durch  das  Mikroskop  der  Neuzeil  sind  die  Trennungs- 
Diiltel,  welche  dem  Chemiker  den  veränderlichen  Bestandtheilen  der 
Gewebe  gegenüber  zu  Gebot  stehen,  nur  grob  und  plump.  Wahrend  der 
Uistolog  z.  B.  an  dem  gewöhnlichsten  Formbestaiidtheil  des  Organismus, 
der  Zelle,  mit  Leichtigkeit  Hülle,  Inhalt,  Kern  und  Kernkörperchen  zu 
unterscheiden  vermag,  ist  die  cheoiische  Analyse  fast  immer  ausser 
Stand ,  diese  einzelnen  TheUe  getrennt  in  den  Kreis  der  Untersuchung 
zu  ziehen  ;  ja  es  gelingt  ihr  gewöhnlich  nicht  einmal,  gleichartige  FiMmi*- 
bestandtheile  für  sich  zu  analysiren  ,  unbekttnnnert  um  die  weitere  Zu- 
sammensetzung letzterer.  Bei  der  zusammengesetzten  Natur  der  meisten 
Gewebe  liegen  meistens  Gemenge  mehrerer  Formbestandtheile  vor, 
welche  durch  die  Hülfsmittel  des  Chemikers  nicht  getrennt  werden 
können  '). 

Wir  dürfen  nach  dem  eben  Bemerkten  die  Anforderungen  an  die 
Histochemie  der  Gegenwart  nicht  allzuboch  stellen,  ludessen ,  es  wUrde 
höchst  ungerecht  sein ,  über  die  nothwendigen  Mängel  die  Erwerbun- 
gen, welche  schon  jetzt  dieser  Zweig  der  Chemie  gemacht  bat,  zu  ver- 
gessen. In  der  That  ist  ohne  Kenntniss  der  Mischung  eiA  genü^ndes 
wissenschaftliches  Studium  der  Histologie  unmöglich  und  diese  inGefahr^ 
in  die  minutiösesten  Form  Spielereien  sich  zu  verlieren.  Wie  die  Gewebe- 
cbemie  allerdings  nur  auf  die  genaue  Ertorschimg  des  anatomischen 
Verhaltens  der  Gewebe  gegründet  werden  kann ,  so  bildet  sie  anderen 
Theiles  für  die  Histologie  die  unentbehrliche  Ergänzung. 

Unter  den  Männern,  welche  um  diesen  Zweig  des  Studiums  sich  be- 
sondere Verdienste  erworben  haben ,  verdienen  die  ?(amen  von  Mulder, 
DmderSj  Sckmidly  Lekmmm,  Schlossberger  u.  A.  genannt  m  werden.  Der 
luletzi  erwähnte  Chemiker  ist  Verfasser  des  ersten  Lehrbuchs  der  Ge^ 
webecbemie,  welches  die  Literatur  aufzuweisen  hat'}. 

Anmerkung:  1)  Wie  ein  Studium  der  Gewebe  ohne  Mikroskop  unmöglich, 
so  kann  aus  der  chemischen  Untersuchung  ganzer  Organe,  unbekümmert  utn  den 
feineren  Bau,  für  die  chemische  Kenntniss  der  Gewebe  als  solche  nichts  Erheblfcbes 
resultiren,  so  wichtig  und  verdienstlich  derarUge  Ai4>eiten  far  physiologische  Che- 
mie, für  statistische  VerhKItnIsse  etc.  sein  können.  Allerdings  weiter  ebidringeMl 
in  die  chemische  Konstitatioo  des  Gewebes,  immerhin  aber  Aooh  sehr  unvollkora- 
mtm,  war  eine  andere  von  MwUbr  früher  geübte  Methode,  diejenige  der  Zerlegung 
sogenannter  einfacher  Gewebe  durch  ReagenUen,.  Sttureo  und  Alkalieni,  um  aus  den 
«rbatteneD  Zersetzungsprodukten  eineo  Rückschluss  auX  die  das  Gewebe  bildenden 
Stoffe  zu  gewinnen.  Die  beste,  wenn  gleich  noch  in  vielen,  jt  den  meisten  ungenü- 
gende Untersuchuagsweise ,  welche  wir  gegenwärtig  besitzen,  besteht  darii>,  dass 
man  die  chemische  Erforschung  des  Gewebes  mit  der  mikroskopischen  Analyse  ver- 
bindet, die  Umänderungen  verfolgt,  welche  das  Gewebe  bei  den  verschiedenen  che- 
mischen Eingriffen  erfährt.  Ihre  Anfänge  verlieren  sich  allerdings  in  den  Beginn  der 
neueren  mikroskopischen  Anatomie.    In  ausgedehnterer  Weise  haben  namentlich 
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Mnläer  nmd  Dond9r9  diesen  Weg  zuerst  betreten.  Endlich  verspricht  bei  dem  ge- 
genwärtigen Zustande  der  Wissenschaft  in  dem  schwer  zugänglichen  Gebiete  der 
ülstocheroie  die  Untersuchung  der  physiologischen  Zersetzungsprodukte,  welche  das 
Gewebe  erfährt  und  die  sich  gelöst  in  der  jenes  durchtränlcenden  Flüssigkeit  an- 
sammeln, einen  bedeutenden  und  nachhaltigen  Erfolg.  —  2)  Was  die  Literatur  der 
Histochemie  betrifiFt,  so  finden  sich  die  älteren  Erfahrungen  niedergelegt  in  Jien/e's 
allgemeiner  Anatomie,  während  die  neuesten  Lehrbücher  der  mikroskopischen  Ana- 
tomie diesen  Zweig  ziemlich  stiefmütterlich  behandeln.  Zur  Kenntniss  des  gegen- 
wärtigen Zustandes  der  Gewebechemie  sind  unentbehrlich :  Mulder,  Versuch  einer 
allgemeinen  physiologischen  Chemie.  Braunschweig  1844;  ferner  der  dritte  Theil 
von  Lehmann'6  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1853.  (2te  Auflage) ; 
sowie  dessen  Zoochemie.  Heidelberg  4  8S8.  Schlotsberger ,  Die  Chemie  der  Gewebe 
des  gesnmmten  Thierreichs.  Leipzig  u.  Heidelberg  4  856.  Als  Kupferwerk  0.  Funke's 
Atlas  zur  physiologischen  Chemie.  Ste  Aufl.  Leipzig  i  858. 


§6- 

Es  erübrigt  uns  endlich  noch  ttber  den  Plan  der  Darstellung ,  wel- 
cher in  dem  Folgenden  eingehalten  ist,  einige  Bemerkungen  vorauszu— 
senden.  Histologie  und  Histochemie  verbunden  oder  die  Lehre  von  dem 
feineren  Bau  der  Theile  und  der  chemischen  Beschaffenheit  jener  bilden 
eine  der  wichtigsten  Grundlagen  der  Physiologie  und  der  wissenschaft- 
lichen Pathologie.  Es  ergeben  sich  unserer  Anschauung  nach  drei  natur- 
gemasse  Abschnitte. 

Ein  erster  Theil  beschäftigt  sich  mit  den  den  menschlichen 
und  thierischen  Körper  bildenden  Stoffen,  ihren  histologischen 
und,  soweit  sie  davon  nicht  getrennt  werden  können  und  zum  Verständ- 
nisse nothwendig  sind,  ihren  physiologischen  Beziehungen.  Er  behandelt 
ebenfalls  in  einem  anderen  anatomischen  Abschnitte  die  organisirten 
Einheiten  des  Leibes,  die  Gewebe-  oder  Formelemente,  ihre 
Gestalt  und  Mischung,  Bedeutung  und  Entstehung,  ihr  weiteres  Schicksal, 
das  Hervorgehen  derselben  aus  einander  und  Verwandtes  mehr.  Er  bildet 
die  allgemeine  Histologie  und  Histochemie. 

Ein  zweiter  Theil,  die  Histologie  im  engeren,  eigent- 
lichsten Sinne  des  Wortes,  erörtert  die  einzelnen  Gewebe  in  ihrem 
anatomischen  Verhalten,  ebenso  in  ihrer  Mischung.  Er  hat  also  zu  verfol- 
gen ,  wie  die  aus  dem  ersten  Abschnitte  bekannten  Formelemente  beim 
Aufbau  gewisser  Massen  verwendet  werden.  Dasshier  noch  die  physiolo- 
gischen Beziehungen  der  Gewebe ,  ebenso  ihre  Entstehung  zur  Sprache 
kommen  müssen,  versteht  sich  von  selbst. 

Ein  dritter  Abschnitt  endlich  befasst  sich  mit  dem  Aufbau 
der  Organe  und  Systeme  unseres  Körpers  durch  die  verschie- 
denen Gewebe  oder  mit  der  feineren  Struktur  jener.  Er  bildet  die  topo- 
graphische Histologie. 


I. 

Die  Mischungs-  und  Formbestandtheile 
des  Körpers. 


1.  Mischungsbestandtheile. 


§7. 

Die  Untersuchungen  der  Chemiker  haben  uns  mit  einer  beträcht- 
lichen Anzahl  Iheils  organischer,  theils  anorganischer  Körper  bekannt 
gemacht,  welche  als  Mischungsbestandtheile  in  die  Zusammensetzung  des 
menschlichen  Leibes  eintreten,  und  der  rasche  Fortschritt  der  chemischen 
Wissenschaft  bringt  es  mit  sich,  dass  die  Zahl  dieser  Substanzen  alljähr- 
lieh  grosser  und  grösser  wird. 

Diese  Körper  werden  nun  keineswegs  ein  für  allemal  in  den  Orga- 
nismus abgelagert,  um  das  ganze  Leben  hindurch  demselben  anzugehö- 
ren und  unveränderliche  Bestandtheile  seiner  flüssigen  und  festen  Theiie 
zu  bilden.  Die  Materie  des  Thierleibes  ist  vielmehr  einem  beständigen 
Wechsel,  einer  beständigen  Umänderung  —  um  es  kurz  auszudrücken,  — 
einem  immerwährenden  Kommen  und  Gehen  unterworfen. 

Die  Substanzen,  welche  als  gewebebildende  die  Theile  unseres  Kör- 
pers aufbauen ,  bestehen  neben  Wasser  und  gewissen  Mineralbestand- 
theilen  aus  einigen  Gruppen  organischer  StojQe,  aus  den  sogenannten 
Eiweiss-  oder  Proteinkörpem ,  sowie  den  näheren  Abkömmlingen  der- 
selben, darunter  besonders  den  leimgebenden  und  der  elastischen  Materie, 
ferner  aus  Fetten  und  einigen  Farbestoflen.  Es  ist  somit  die  Anzahl  der 
unseren  Leib  bildenden  chemischen  Verbindungen  ursprünglich  eine 
nicht  bedeutende. 

Indem  jedoch  diese  Bestandtheile  des  Leibes  nicht  unverändert  ein 
ftlr  alle  Mal  dieselben  bleiben ,  indem  sie  vielmehr  der  Abnutzung  und 
Veränderung  und  dadurch  bedingt  auch  dem  Wechsel  unterworfen  sind, 
sehen  wir  grosse  ausgedehnte  chemische  Umsatzreihen  mit  dem  Gehen 
der  Materie  verbunden..  Es  kann  uns  desshalb  nicht  Wunder,  nehmen, 
wenn  aus  der  beschränkten  Zahl  histogenetischer  Körper  ein  ganzes  Heer 
der  Umsatz-  oder  Zersetzungsprodukte  hervorgeht.  Auch  die  Einfuhr 
neuen  y  zum  Ersatz  des  Verlustes  dienenden  Materials  in  den  Leib  führt 
der  chemischen  Umwandlungen  noch  gar  manche  herbei. 
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Die  Lehre  von  den  Mischungsbestandtheiien  des  Körpers  würde  nun 
auf  alle  diese  Gesichtspunkte  Rücksicht  zu  nehmen  haben.  Ihr  wtirde  es 
zukommen  zu  zeigen ,  durch  welche  chemische  Prozesse  die  von  aussen 
eingeführten  Nahrungsstoffe  endlich  zu  den  Gewebe-  und  Organbestand- 
theilen  werden  oder  mit  anderen  Worten,  die  Bildungsgeschichte  der 
histogenetischen  Substanzen  zu  verfolgen.  Auf  der  anderen  Seite  würde 
es  sich  dainim  handeln^  dasVerstcindniss  der  so  zahlreichen  Zersetzungs- 
produkte zu  gewinnen ,  darzuthan ,  wie  und  durch  w^elche  chemischen 
Prozesse  sie  aus  den  histogenetischen  Körpern  hervorgehen,  welches  die 
Reihenfolgen  zwischen  ihnen  selbst  sind ,  wie  das  eine  Zersetzungspro- 
dukl  ai\s  dem  anderen  entsteht  und  was  ihr  endliches  Geschick  ist ,  bis 
sie  unsern  Leib  verlassen.  Nur  auf  diesem  Wege  würde  ein  genügendes 
YerstUndniss  des  chemischen  Aulbaus  und  Untergangs  unseres  Körpers 
zu  erlangen  sein. 

Leider  aber  vermag  die  Gegenwart  diesen  Anforderungen  nicht  im 
Entferntesten  zu  genügen.  Wir  kennen  allerdings  zur  Zeit  denGesammt- 
wechsel  der  Körpermasse  leidlich ,  nicht  so  aber  denjenigen  der  einzel- 
nen Gewebe  und  Organe.  Wir  sind  wohl  zur  Annahme  berechtigt,  dass 
dieser  Stoffwechsel  in  den  letzteren  eine  verschiedene  Stärke  besitze, 
dass  er  mit  dem  Gebrauche  ein  steigender  und  mit  der  Ruhe  der  Tbeile 
ein  sinkender  sei ;  aber  wir  haben  fast  keine  Thatsachen,  um  die  Grösse  des 
Stoffumsatzes  auch  nur  für  ein  einziges  Gewebe  mit  Wünschenswerther 
Genauigkeit  darzuthun. 

Ist  aber  schon  auf  diesem  Wege  das  Geschick  vieler  Körperbestand- 
theile  in  Dunkelheit  gehüllt,  so  bietet  das  eigentlich  chemische  Verhallen 
wo  möglich  noch  grössere  dar.  Wissen  wir  auch  bei  manchen  dieser  Sub- 
stanzen zu  sagen :  »  sie  sind  Zersetzungsprodukte ,  Reste ,  Trümmer  der 
Gewebe,  ihres  Bleibens  im  Körper  ist  nicht  mehra,  so  entstehen  für  an- 
dere derselben  Schwierigkeiten,  wenn  es  sich  darum  handelt,  zu  ermit- 
teln, welcher  Seite  des  Stoffwandels,  der  anbildenden  oder  rückbüdenden 
sie  angehören  dürften.  Wir  vermögen  von  vielen  Zersetzungsprodukten 
das  Herkommen  noch  nicht  einmal  anzugeben  und  in  die  chemischen 
Umsatzreihen  selbst  sehen  wir  entweder  gar  nicht  oder  nur  ganz  unge- 
nügend hinein.  Ueberschüssig  eingenommenes  Emahrungsmaterial ,  wie 
es  so  häufig  eingeführt  wird,  vermag  dabei  noch  in  seinen  Umsatzreihen 
von  den  Umwandlungen  der  Körperbestandtheile  kaum  genau  unter- 
schieden zu  werden.  Von  manchen  Mineralstoffen  endlich  wissen  wir 
noch  nicht  einmal,  ob  sie  wesentliche  integrirende  Bestandtheile  unseres 
Leibes  darstellen  oder  nur  als  zufällige ,  von  aussen  aufgenommene  zu 
betrachten  sind. 

Es  ist  nun  allerdings  vorwiegend  Sache  der  Physiologie,  diesen  Wan- 
del der  Materie  im  Einzelnen  zu  verfolgen  und  in  seiner  vollen  Bedeutung 
für  das  thierische  Leben  zu  erfassen.  Eine  Histochemio  wird  es  aber 
nicht  vermeiden  können,  vielfach  in  dieses  physiologisch-chemische  Ge- 
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(riebe  einzuirelen ,  da  ja  aur  auf  diesem  Wege  ein  Verständniss  der  die 
Gewehe  und  Organe  aufbauenden  Körper  gewonnen  werden  kann. 

Ausgehend  von  dem  Satze,  dass  die  physiologische  Bedeutung  eines 
Stoffes  von  seiner  chemischen  Konstitution  in  erster  Linie  abhängig  ist, 
wählen  wir  zur  Vorführung  der  Misdmngseieraenle  des  menschlichen 
Körpers  eine  chemische  Eintheilung. 


A.  Proteiiikörper  oder  EiweissstofTe, 


§  8. 

Keinem  Organismus  fehlend  und  bei  dem  Aufbau  aller  Gewebe  sich 
l>etheiligend,  ebenso  die  wichligslen  Nahrungsmaterialien  des  Körpers 
bildend  erscheinen  diese  Slofl'e  für  das  thierische  Leben  von  höchstem 
Range;  ja  sie  können  recht  eigentlich  als  die  chemischen  Substrate  des 
letzteren  angesehen  werden.  Ihre  gewebebildende,  histogenetische  Na- 
tur tritt  uns  an  dem  embryonalen  Körper  fast  in  noch  höherem  Grade 
als  an  dem  reifen  Leibe  entgegen,  da  in  letzterem  viele  Gewebe  aus  an- 
deren als  eiweissartigen  Körpern  bestehen,  so  aus  Collagen,  Chondrigen, 
elastischer  Substanz,  wahrend  in  frühester  Zeit  hier  überall  Proteinkör- 
per vorhanden  waren.  Indessen  auch  die  eben  erwähnten  SubsUmzen 
sind  als  Abkömmlinge  dieser  aufzufassen ,  hervorgegangen  aus  weiteren 
Umwandlungen  der  Eiweisskörper.  Die  grosse  Neigung  zu  Zersetzungen, 
welche  alle  Stoffe  dieser  Gruppe  besitzen,  führt  das  Erscheinen  einer 
sehr  bedeutenden  Anzahl  von  Substanzen  im  Organismus  herbei,  welche 
Iheils  noch  an  dem  Aufbau  der  Theile,  wenn  gleich  in  mehr  untergeord- 
neter Art,  sich  betheiligen,  theils  die  Bedeutung  unbrauchbar  geworde- 
ner, das  Leben  nicht  mehr  unterhaltender  Materien  tragen  und  darum 
die  Flüssigkeiten  des  Körpers  durchkreisen ,  bis  sie  in  den  Absonderun- 
gen letzteren  verlassen. 

Alle  Proteinkörper  sind  höchst  zusammengesetzte  Stoffe,  in  deren 
Konstitution  neben  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ein  hoher 
Stickstoffgehalt,  ebenso  Schwefel  als  nicht  fehlendes  Element  erscheint 
und  fälschlicherweise  früher  sogar  noch  Phosphor  angenommen  wurde. 
Sie  haben  weder  basische  noch  saure  Beschaffenheit,  sind  nur  unter 
Zersetzung  beim  Erhitzen  schmelzbar  und  erscheinen  amorph.  Getrocknet 
zeigen  sie  sich  hart  und  spröde ;  dagegen  ziehen  sie  alle  begierig  Wasser  an 
und  quellen  in  ihm  auf.  Verbindungen  mit  Säuren  und  Basen  gehen  die 
IVoteinstoffe  allerdings  ein;  ob  aber  in  festen  Proportionen,  steht  dahin. 
In  konzentrirteren  Alkalien  lösen  sich  alle  Proteinkörper,  aber  wohl  nur 
unter  Zersetzung ;  durch  Mineralsäuren  w  erden  sie  aus  diesen  Lösungen 
gefallt.  Aus  ihren  Lösungen  in  Essigsäure  werden  sie  durch  Ferro-  und 
Ferridcyankalium  präzipitirt.     Beim  Kochen  in  Wasser  verwandeln  sie 
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sich  nicht  in  Leim  (zum  Unterschiede  von  der  folgenden  Gruppe  der  leim- 
gebenden  Stoffe  und  der  elastischen  Substanz). 

Wir  heben  endlich  noch  einige  charakteristische;  namentlich  für 
mikroskopische  Untersuchungen  dienliche  Reaktionen  hervor.  Mit  Salpe- 
tersäure färben  sie  sich  gelb,  unter  ßildung  der  sogenannten  Xantho- 
proteinsäure ;  durch  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul, 
welche  salpetrige  Säure  enthält  (Mühn'sches  Reagens),  nehmen  sie  eine 
rothe  Farbe  an,  durch  Jod  eine  gelbbraune.  Mit  konzentrirter  Salzsäure 
lösen  sie  sich  unter  violetter  Färbung  auf.  Mit  Zucker  und  konzentrirter 
Schwefelsäure  versetzt,  werden  die  Proteinkörper  purpurroth,  später 
mehr  violett  (Schnitze)^  eine  Reaktion,  welche  sie  im  Uebrigen  mit  den 
Gallensäuren  und  mit  dem  Elain  theilen. 

Die  meisten  Proteinkörper  erscheinen  in  zwei  isomeren  Modifikatio- 
nen, einer  gelösten  oder  löslichen,  so  in  den  Säften  und  Flüssigkeiten 
des  Organismus,  und  einer  unlöslichen  oder  geronnenen.  Aus  ersterer 
gehen  sie  auf  verschiedenem  Wege  in  die  letztere  Form  über,  theils  durch 
Kochen,  theils  durch  stärkere  Säuren,  theils  auch  spontan.  Allein  in 
ersterer  Modifikation  lassen  sich  die  einzelnen  Proteinkörper  von  einan- 
der durch  bestimmte  Reaktionen  unterscheiden ,  nur  höchst  unvollkom- 
men und  unsicher  in  der  geronnenen  Form. 


§9. 

Die  verwickelte  Zusammensetzung  der  uns  beschäftigenden  Stoffe, 
ihre  indifferente  Natur,  ihre  grosse  Zersetzlichkeit  tragen  die  Schuld, 
dass  uns  ihre  wahre  Konstitution  zur  Zeit  gänzlich  unbekannt  ist,  ja 
dass  gerade  tlber  sie,  die  wichtigsten  aller  Thiersubstanzen ,  ein  be- 
trübendes Dunkel  herrscht  und  wir  noch  nicht  einmal  die  einzelnen  £i- 
weissstoffe  mit  einer  gewissen  Sicherheit  anzugeben  vermögen. 

Mulder  hatte  bekanntlich  früher  in  allen  diesen  Körpern  ein  und 
dasselbe  quatemäre  Atomenaggregat  annehmen  wollen,  welches  mit  ver- 
schiedenen Mengen  von  Schwefel  und  Phosphor  verbunden  die  einzelnen 
Eiweisskörper  darstellen  sollte.  Dieses  allen  gemeinsame  organische  Ra- 
dikal nannte  er  Protein  und  die  Eiweissstoffe  selbst  Proteinkörper. 
Für  ersteres  gewann  er  die  Formel  C^^  Hji  N^  O^j.  Das  Fibrin,  eine  der 
Proteinverbindungen ,  sollte  zusammengesetzt  sein  ==  \  0  (C^  Ifgj  N^  O^^) 
-h  S  P,  das  Eiweiss  des  Rlutserums  =  4  0  (G^oHsi  N^  0^^)  -•-  S,  P,  das 
Kasein,  ein  dritter  hierher  gehöriger  Körper,  =  \  0  (C^H,|  N5  Oj^)  -l-S  u.  s.w. 

Diese  Anschauungen,  welche  eine  Zeit  lang  die  Wissenschaft  be- 
herrschten, stürzten  mit  dem  durch  die  Liehig'sche  Schule  gelieferten 
Nachweise,  dass  ein  schwefelfreies  Protein  nicht  existirt,  zusammen,  ohne 
dass  sie  wohl  durch  Mulder*s  neuere  gewagte  Annahme,  dass  der  Schwe- 
fel und  Phosphor  als  Amidverbindungen,  alsSulphamid  undPhosphamid, 
in  den  Proteinkörpem  enthalten  seien,   eine  weitere  Stütze  erhalten 
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hUtten.  Dagegen  dürfen  wir  den  Namen  Proteinstoffe  als  eine  bequeme 
Kollektivbezeichnung  für  die  in  Betracht  kommenden  Substanzen  auch 
in  der  Folge  verv^ enden,  um  so  mehr,  als  diese  Benennung  theilweise 
passender  erscheinen  muss,  als  diejenige  der  Eiweisskörper. 

Interessant  bei  der  gegenwärtigen  Rathlosigkeit  des  Wissens  ist  der 
Umstand,  dass  der  Schwefel  in  den  Proteinkörpem  in  zweierlei  Verbin- 
dungen enthalten  ist ,  in  einer  leicht  erkennbaren ,  wo  er  auf  den  ge- 
wöhnlichen Wegen  nachgewiesen  werden  kann  (so  z.  B.  beim  Kochen 
mit  Alkalien  als  Schwefelalkali)  und  einer  andern ,  wo  die  gewöhnlichen 
Reaktionen  ihn  nicht  anzeigen  und  er  nur  auf  trocknemWege  unter  voll- 
kommener Zerstörung  der  organischen  Substanz  erkannt  und  bestimmt 
zu  werden  vermag.  Letztere  Schwefelverbindung  in  den  Eiweisskörpern 
verführte  früher  MiUder  zu  der  Annahme  eines  schwefelfreien  Proteins. 

Der  Gedanke,  dass  die  Eiweisskörper  gepaarte  Verbindungen 
seien  und  zwar  mit  einem  Paarlinge  aus  der  Gruppe  der  sogenannten 
Kohlenhydrate',  möglicherweise  einer  Zuckerart,  ist  zwar  noch  nicht 
thatsächlich  dargethan,  hat  aber  manches  wahrscheinliche.  So  sind 
z.  B.  die  Zersetzungsprodukte  der  Proteinstoffe  und  des  Zuckers  bei  Ein- 
wirkung der  Salpetersäure  die  gleichen,  nämlich  Zuckersäure  und  Oxal- 
säure*); ebenso  liefert  in  beiden  Fällen  die  Salzsäure  als  Zersetzungs- 
körper Ameisensäure  und  Huminsäure.  Eine  fernere  Unterstützung  ge- 
währen manche  physiologische  Verhältnisse,  wie  das  Auftreten  von 
Traubenzucker  in  der  Leber  (Bemard)  als  Zersetzungsprodukt  eines 
Proteinkörpers  und  das  Erscheinen  einer  zuckerähnlichen  Substanz ,  des 
Inosits,  wohl  mit  gleicher  Bedeutung  in  der  Muskelflüssigkeit,  der  Leber, 
Milz,  Niere  und  Lunge,  sowie  dem  Gehirn  (Scherer,  Cloetta,  MiMer). 

Anmerkung:  \)  Neben  den  beiden  im  Text  erwähnten  Körpern  soll  sich  noch 
eine  eigenthümliche  dritte  Säure  bei  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Eiweissstofle 
bilden,  nämlich  dieXanthoproteinsäure  von  Mulder,  ein  in  Wasser  unlöslicher 
gelber  oder  gelbrother  Körper,  welcher  mit  Alkalien  rothe  Salze  gibt. 


§  <o. 

Die  grosse  Veränderlichkeit  der  Proteinkörper  führt  im  Organismus 
zur  Bildung  einer  beträchtlichen  Anzahl  von  Zersetzungsprodukten  der- 
selben, deren  Entstehungen  und  Beziehungen  uns  leider  zum  grössten 
Theile  noch  sehr  unklar  sind.  Als  solche  dürfen  wir  gegenwärtig  bezeich- 
nen: Harnstotf,  Harnsäure,  Hippursäure,  Gallensäuren,  Taurin,  Glycin, 
Leucin,  Tyrosin,  Sarkin,  Kroatin,  Kreatinin,  Traubenzucker,  Inosit  u.  a. 
mehr.  Es  ist  zur  Zeit  nicht  möglich,  aus  diesen  Stoffen  einen  irgendwie 
sicheren  Aufschluss  über  die  Konstitution  der  Proteinkörper  selbst  zu 
gewinnen  (von  der  wahrscheinlichen  Bedeutung  des  Traubenzuckers  und 
fanosits  war  schon  oben  die  Rede) ;  dagegen  ist  es  von  Interesse,  mit  die- 
sen physiologischen  Zersetzungsprodukten  die  auf  künstlichem  Wege  er- 
haltenen, sowie  die  Fäulnisskörper  der  Proteinstoffe  zu  vergleichen. 

2* 
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i .  Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  entwickelt  sich  reichlich  Ammo- 
niak, Wasserstotfgas  und  ein  flüchtiger  krystallinischer,  den  Kothgeruch 
besitzender  Körper.  Im  Rückstände  findet  man  Valeriansäure,  Butter- 
säure sow  ie  zwei  Basen,  Leucin  und  Tyrosin. 

2.  Bei  der  BeJiandiung  mit  Schwefelsäure  und  Braunstein  entstehen 
eine  grosse  Reihe  von  Körpern,  nämlich  Ameisensäure,  Essigsäure,  Pro- 
pionsäure, Buttersäure,  Valeriansäure ,  Capronsäure  und  Benzoesäure ; 
die  Aldehyde  der  Essigsäure,  der  Propionsäure  (oder  Aceton),  Bulter- 
säure  und  Benzoesäure  (oder  Bittermandelöl),  ferner  Ammoniak  und 
flüchtige  organische  Basen. 

3.  Bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  und  chromsaurem  Kali 
erscheinen  im  Allgemeinen  dieselben  Zersetzungsprodukte  w  ie  bei  No.  2 ; 
nur  tritt  statt  der  Aldehyde  eine  Anzahl  von  Nitrilen  auf,  wie  Valero- 
nitril,  und  Blausäure. 

4.  Bei  der  Oxydation  in  alkalischer  Lösung,  z.B.  mittelst  überman- 
gansaurem Kali,  entstehen  ebenfalls  flüchtige  Säuren  und  eine  ansehn- 
liche Menge  Benzoesäure  [Slädeler*)). 

5.  Bei  der  Zersetzung  der  Proteinkörper  durch  Chlor,  d.  h.  durch 
Königswasser,  bilden  sich  nach  Mühlhäuser^)  eine  Anzahl  theils  flüchtiger, 
theils  nicht  flüchtiger  gechlorter  Stofle ,  von  welchen  er  einen  Chlorazol 
nennt,  ebenso  Oxalsäure  und  Fumarsäure  Cgll^Og. 

Bei  der  fauligen  Zersetzung  erzeugen  sich  dieselben  Produkte  wie 
bei  der  Zerlegung  durch  Säuren  und  Alkalien,  namentlich  in  beträcht- 
licher Menge  flüchtige  Fellsäuren,  so  Essigsäure,  Bultersäure,  Valerian- 
säure, ferner  Ammoniak  ,  flüchtige  organische  Basen ,  Leucin,  Tyrosin, 
ein  flüchtiger  krystallinischer,  nach  Koth  riechender  Stoß'  und  amorphe, 
nicht  näher  bekannte  Körper. 

Es  müssen  ferner  in  Folge  ihrer  grossen  Zersetzlichkeit  die  Protein- 
stoffe rn  hohem  Grade  tauglich  erscheinen,  als  Fermentkörper  oder 
Gährungserregerzu  wirken,  d.  h.  andere  Stoffe  umzusetzen,  ohne 
hierbei  durch  ihre  chemischen  Verwandtschaftskräfle  thätig  zu  sein;  — 
und  in  der  That  liefern  sie  auch  erfahrungsgemäss  einen  ansehnlichen 
Beitrag  zu  jenen  Substanzen,  deren  Wirkungen  für  das  chemische  Ge- 
schehen des  thierischen  Körpers  nicht  hoch  genug  angeschlagen  werden 
können.  Aus  der  Menge  der  hier  in  Betracht  kommenden  Fermentwir- 
kungen heben  wir  nur  einige  hervor.  Eiweissartige  Fermentkörper  oder 
nähere  Abkömmlinge  der  Proteinstoffe  im  Speichel ,  pankrealischen  wie 
Darmsaft  verwandeln  Amylum  in  Dextrin  und  Traubenzucker;  durch 
das  erste  der  drei  genannten  Drüsensekrete  wird  Salicin  in  Saligenin 
und  Zucker  gespalten;  ein  eiweissartiger  Körper  des  Magensaftes,  das 
Pepsin ,  führt  die  Proteinkörper  selbst,  ebenso  ihre  Abkömmlinge ,  die 
leimgebenden  Stoffe  in  lösliche  Modifikationen,  die  sogenannten  Peptone 
tlber;  ähnlich  wirkt  ein  Körper  im  Darmsafte.  Eiweissartige  Körper  ver- 
wandeln Milchzucker  in  Milchsäure  und  Butlersäure.  Hodengewebe,  aber 
auch  die  gew  öhnlichen  Proteinstoffe  wie  Eiweiss,  Fibrin,  Kasein ,  ebenso 
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Nieren-  nnd  Pankreasj3;eweho  venvandoln  Glyeerin  und  auch  Mannit  in 
eine  Zuckerart  (Berthelot*)).  ProteinslofTc  zerspalten  die  GallensHuren  in 
Glycin,  Taurin,  Chol- und  Choloidinsäure.  HarnstoflF  wird  durch  sie  in 
Kohlensäure  und  Ammoniak  zerlegt,  die  Neulralfette  in  Fettsäuren  und 
GUcerin  u.  a.  mehr.  So  leitet  der  Umsatz  der  \vichti}i;st^n  Stoffe  des 
Körpers  ein  izrosses  chemisches  Geschehen  in  letzterem  ein  und  führt 
sogar  dieAssimilirun^  neuer Eiweisssloffe  in  merkwürdigerweise  herbei. 

Fragen  wir  endlich  nach  den  für  die  Histogenese  besonders  wich- 
tigen Eigenthümlichkeilen  der  Proteinkörper,  so  haben  wir  hier  Folgen- 
des festzuhalten : 

\.  Der  Umstand,  dass  unsere  Stoffe  entweder  gar  nicht  oder  nur 
selten  kryslallinisch  sind,  muss  sie  als  besonders  tauglich  erscheinen 
lassen ,  die  spezifischen  Formen  der  Ge\\  cbccicmente  zu  gewinnen  und 
dieselben  festzuhalten. 

2.  Ihre  Neigung  Wasser  anzuziehen  und  in  demselben  zu  gallert- 
artigen Massen  aufzuquellen,  muss  sie  beHlhigen,  die  wasserreichen, 
balbfesten  Massen  vieler  Gewebe  darzustellen. 

3.  Die  bedeutende  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Proteinkörper  aus 
der  einen  ihrer  Modifikationen  in  die  andere  übergehen  und  die  flüssige 
Erscheinungsform  mit  der  festen  vertauschen,  sowie  umgekehrt,  wird 
sie  beDihigen,  aus  den  thierischen  Säften  in  feslerGestalt  sich  abzuschei- 
den, ebenso  bei  nachheriger Verflüssigung  eine  leichte  Wegfuhr  gestatten. 

4.  Haben  die  Eiweissstoffe  die  Neigung  mit  anderen  Körpern,  Fet- 
ten und  phosphorsaurer  Kalkerde,  sich  zu  mengen,  so  dass  sie  dieselben 
hartnäckig  zurückhalten  und  darum  als  Träger  derselben  in  Betracht 
kommen. 

5.  Es  wird  dagegen  die  grosse  Zersetzlichkeit  der  eigentlichen  Ei- 
weissstoffe sie  als  wenig  tauglich  erscheinen  lassen,  für  längere  Zeit  un- 
veränderliche Mischungsbestandtheile  eines  Gewebes  zu  bilden  und  letz- 
terem auch  eine  gewisse  Vergänglichkeit  ertheilen,  wie  sie  uns  manche 
der  aus  ihnen  bestehenden  GcbiUle  in  auffälliger  Weise  auch  zeigen. 
Anders  ist  es  dagegen  mit  einigen  ihrer  Abkömmlinge,  deren  Umsetzung 
eine  viel  beschränktere  zu  sein  scheint,  z.  B.  Chondrigen,  elastischer 
Su})Slanz.  Gerade  diese  werden  zu  bleibenderen  Geweben  vielfach  be- 
nützt, zur  Bildung  indifferenter  Membranen  für  den  Durchtritt  thierischer 
Flüssigkeilen,  den  Einschluss  derselben  etc.  *) 

.\ncnerkiing:  i)  Erdmann's  Journal  Bd.  72.  S.  254 .  —  2)  Annalen  der  Chemie 
and  Pharmacie  Bd.  90.  S.iTi  und  Bd.  <04.  S.  m.  —  3)  Erdmann's  Journal  Bd.  74. 
S.507.  —  4)  Vergl.  hierzu  Ludwig,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  2te  Aufl. 
Bd.1.  S.50. 

§  n. 

Eiweiss,  Albumin. 

Unter  allen  Proteinkörpem  des  thierischen  Organismus  der  wich- 
tigste, gerinnt  das  Eiweiss  zwischen  55  und  75**  C.  aus  seinen  Lösungen 
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in  Flocken  (aus  sehr  verdünnten  Lösungen  erst  bei  einer  höheren  Tem- 
peratur) und  nicht  freiwillig  gleich  dem  später  zu  besprechenden  Fibrin. 

Wie  bei  den  Proteinstoffen  im  Allgemeinen ,  so  haben  wir  auch  hier 
die  beiden  Erscheinungsformen,  das  lösliche  und  das  geronnene  Eiweiss 
zu  unterscheiden.  Ersteres  erscheint  wiederum  mapchfach  verschieden. 
Doch  lassen  sich  wohl  alle  diese  Differenzen  durch  Zumischungen  ande- 
rer Stoffe,  der  Alkalien  und  Säuren  erklären. 

Das  lösliche  Albumin  wird  gefällt  durch  Alkohol,  Mineralsäuren, 
Gerbsäure  und  die  meisten  Metallsalze.  Ebenso  fallt  ein  Strom  von  Koh- 
lensäure einen  bald  grösseren  bald  geringeren  Theil  des  Stoffes. 

In  die  unlösliche  Modifikation  geht  es  über,  wie  schon  erwähnt, 
durch  Kochen,  dann  durch  die  meisten  Säuren,  ohne  dabei  jedoch  immer 
präcipitirt  zu  werden*).  Ebenso  schlagen  die  Alkalien  das  Albumin  zwar  . 
nicht  nieder,  verwandeln  es  aber  in  der  Regel  in  eine  schwer  lösliche 
Form*). 

Das  Eiweiss  findet  sich  in  den  thierischen  Säften  nicht  rein ,  son- 
dern mit  etwas  Natron  verbunden ,  wobei  ein  salzhaltiges  Wasser  das 
Lösungsmittel  herstellt.  Ein  derartiges  Fiiweiss  reagirt  schwach  alkalisch, 
gerinnt  weniger  in  Flocken  als  in  fast  gallertartigen  Massen  und  ist  tlber- 
haupt  leichter  löslich  als  reines  Albumin,  obgleich  auch  ein  solches, 
welches  frei  von  Alkali  und  Salzen  erscheint ,  nach  Wurtz  noch  lösbar 
ist.  (Hierdurch  tritt  das  Eiweiss  in  einen  Gegensatz  zu  einem  anderen, 
später  zu  berührenden  Proteinkörper,  dem  Kasein,  welches  bei  Neutra- 
lisation sich  auszuscheiden  pflegt.)  Ein  noch  höherer  Gehalt  an  Natron 
vermag  die  Gerinnung  des  Eiweisses  durch  die  Wärme  wiederum  manch- 
fach  zu  ändern. 

Das  geronnene  Eiweiss  theilt  die  Eigenschaften  der  übrigen  Prot^in- 
stoffe  in  dieser  Erscheinungsform. 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  auf  besondere  Modifikationen  des  Albumins 
aufmerksam  gemacht.  Hierher  gehören  das  sogenannte  Paralbumin  und 
Metalbumin  von  Scherer^jy  Körper,  welche  bisher  nur  unter  patholo- 
gischen Verhältnissen  angetroffen  worden  sind*.  Ebenso  soll  nach  Äemard 
ein  eigen thümliches  Eiweiss  im  pankreatischen  Safte  vorkommen. 

Als  Beispiel  einer  prozentischen  Zusammensetzung  des  Albumins 
stehe  hier  eine  Analyse  Mulder's : 

C  53,5 
H  7,0 
N  15,5 
0  22,0 
S  1,6 
P     0,4. 

Hiermit  stimmt  die  von  Lieberkühn  erhaltene  prozentische  Zusam- 
mensetzung theilweise  genau : 
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C  53,51 
H  7,03 
N  15,65 
0  21,83 

S     1,98.  • 

Lieberkühn  berechnete  folgende  Formel . 

^144  ^^112  '\8  ^2  ^44- 

Was  den  Schwefelgeball  des  Eiweisses  betrifft,  so  ist  dieser  an- 
sehnlich, aber  etwas  wechselnd,  fsach  Hüling  enthält  das  Albumin  des 
Blutserums  im  Mittel  1,325  %  Schwefel,  nach  Mulder  1,3  %.  Höher  ist 
er  im  Albumin  der  Hühnereier,  wo  er  nach  Lieberkühn  fast  2  %  beträgt. 
—  Das  Eiweiss  hält  ausserdem  hartnäckig  Kochsalz  zurück  und  zeigt 
einen  erheblichen,  bis  1,6  %  betragenden  Gehalt  an  phosphorsaurer 
Kalkerde. 

Das  Albumin,  aus  den  Proteinkörpern  der  Nahrungsmittel  stam- 
mend, erscheint  als  Bestandtheil  des  Blutes,  desChylus  und  der  Lymphe, 
ebenso  der  die  Organe  durchtränkenden  Flüssigkeiten.  In  Verbindung 
mit  fettigen  Substanzen  scheint  es  das  Nervenmark  darzustellen.  Wie  weit 
es  in  geronnener  Form  durch  den  Organismus  verbreitet  ist,  bildet  eine 
bei  dem  jetzigen  Zustande  des  Wissens  kaum  zu  entscheidende  Frage. 
Doch  dürfte  sein  Vorkommen  kaum  ernstlich  zu  bezweifeln  sein  und  der 
feinkörnige  Inhalt  vieler  thierischer  Zellen  aus  ihm  ganz  oder  theilweise 
bestehen. 

Ebenso  befinden  wir  uns  in  Verlegenheit,  wenn  wir  die  histogene- 
tische  Bedeutung  des  Eiweisses  im  Einzelnen  näher  bestimmen  sollen. 
Doch  muss  sie  zweifelsohne  als  eine  sehr  hohe  angenommen  werden,  in- 
dem das  Albumin  gerade  derjenige  Proteinkörper  des  Organismus  ist, 
aus  welchem  vielfach  die  anderen  erst  hervorgehen. 

Anmerkung:  4)  Panum  (Virckow's  Archiv  Bd.  4.  S.  17)  zeigte,  dass  durch 
die  Einwirkung  von  Essigsäure  oder  gewöhnlicher  Phosphorsöure  aus  dem  Eiweiss 
eio  neuer  Körper,  das  Acidalbumin,  entsteht,  welcher  leicht  löslich  in  Wasser  ist, 
unlösUch  dagegen  in  den  konzentrirten  Lösungen  neutraler  Alkalisalze.  Seine  Lö- 
sung in  salzfreiem  Wasser  wird  durch  Erhitzen  nicht  getrübt.  —  2)  Die  Verbindung 
des  Eiweisses  mit  Kali,  das  Kalialbuminat,  h^l Lieberkühn  genauer  untersucht. 
Vergl.  Poggendorff'8  Annalen  Bd.  86.  S.Ul.  —  3)  Scherer  in  den  Verhandlungen  der 
physikalisch-medizinischen  Gesellschaft  zu  Würzburg.  Bd.  2  S.  2U  u.  278. 


§  42. 
Faserstoff,  Fibrin. 

Dieser  Körper  gerinnt  nicht  durch  die  Siedhitze ,  sondern ,  wie  man 
sich  auszudrücken  pflegt,  spontan ,  kurze  Zeit  nach  der  Entleerung  aus 
den  thierischen  Flüssigkeiten ,  in  welchen  er  während  des  Lebens  ge- 
löst ist. 

Die  Eigenschaften  der  löslichen  Modifikation  des  Faserstoffes  kennen 
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wir  nicht  näher,  da  sie  uns  so  zu  sagen  unter  den  Händen  enl«chlüpft. 
Ebensowenig  wissen  wir,  was  das  Fibrin  in  den  strömenden  Flüssigkei- 
ten des  Körpers  gelöst  enthält.  Der  Sauerstoff  der  Atmosphäre  hat  nur 
eine  die  Gerinnung  befördernde  Einwirkung,  denn  auch  im  Innern  des 
\.eibes,  in  abgeschlossenen  Räumen  gerinnt  aus  zur  Ruhe  gekommenen 
Flüssigkeiten  der  Faserstoff.  Verhindert  kann  der  Gerinnungsprozess 
werden  durch  den  Zusatz  verschiedener  Alkalisalze,  z.  B.  Glaubersalz. 

Aber  auch  die  geronnene  Modifikation  des  Fibrins  ist  niemals  rein 
zu  erhalten,  da  im  Momente  der  Koagulation  derFaserstoff  die  zahlreichen 
zelligen  Bestandtheile  seiner  Flüssigkeiten  einschliessl.  Im  Uebrigen  bie- 
tet sie  wiederum  mancherlei  V^erschiedenheiten  dar.  In  Salzsäure-halti- 
gem  Wasser  quillt  sie  nur  auf,  ohne  sich  aber  zu  lösen  (Liebig],  im  Ge- 
gensatze zu  dem  die  Muskcisubstanz  bildenden  Syntonin  (s.  u.).  An  der 
Luft  zersetzt  sie  sich  leicht,  geht  in  Fäulniss  über  und  löst  sich  hierbei 
allmälich  im  Wasser  auf  zu  einem  Stoffe,  welcher  jetzt  die  Reaktionen 
des  Albumins  erkennen  lässt.  Geronnenes  Fibrin  löst  sich  ebenfalls  in 
den  Solutionen  verschiedener  Alkalisalze,  z.  B.  des  salpetersauren  und 
kohlensauren  Kalis  bei  massig  erhöhter  Temperatur  zu  einem  albumin- 
artigen Körper  auf.  Doch  existiren  hinsichtlich  der  Lösungskraft  des  Sal- 
peters bei  den  einzelnen  Fasersloffarten  wiederum  manche  Differenzen. 

Bei  der  Unmöglichkeit,  das  Fibrin  rein  darzustellen,  kann  an  eine 
rationelle  Formel  noch  weniger  als  bei  anderen  Protei nkörpern  gedacht 
werden.  Wir  begnügen  uns  daher,  die  prozentische  Zusammensetzung 
nach  einer  ilfu/der'schen  Analvse  zu  geben : 

C  52,7 
H    6,9 
N15,4 
0  23,4 
S    1,2 
P    0,3. 
Der  Schwefelgehalt  schwankt  nach  Hüling  zwischen  1,2 — 1,3  %.    Das 
Fibrin  enthalt  im  Uebrigen  gleich  den  anderen  Proteinkörpern  eine  ge- 
wisse Menge  phosphorsaurer  Kalkerde;  nach  Virchow  0,66,  nach  Mulder 
1,7  %.    Ferner  führt  es  constant  Eisen,  so  dass  es  eisenfrei  nicht  darge- 
stellt werden  kann  {Liebig),    Der  Faserstoff  findet  sich  im  Blute,   dem 
Chylus,  der  Lymphe,    im  Allgemeinen   in  geringer,   aber  wechselnder 
Menge;  ebenso  in  vielen  exsudativen  pathologischen  Flüssigkeiten. 

Was  seine  Bedeutung  betrifft,  so  nimmt  man  im  Allgemeinen  an, 
dass  er  aus  dem  Eiweiss  hervorgehe  und  da  seine  Analysen  einen  etwas 
höheren  Sauerstoffgehalt  als  beim  Albumin  erkennen  lassen,  so  hat  man 
hierauf  die  Hypothese  begründet ,  dass  Fibrin  durch  einen  Oxydations- 
oder Verwesungsprozess  ciweissartiger  Körper  gebildet  werde. 

Gedenken  wir  hier  noch  mit  einigen  Worten  der  Gerinnungserschei- 
nungen des  Faserstoffs.  Fibrinhaltige  Flüssigkeiten  werden  sehr  bald 
dickflüssiger  bis  zum  Gallertartigen.    Später  in  Folge  fortsch reitender 
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Zusammenziehung  des  Faserstoffes  wird  einTheil  der  vorher  eingeschlos- 
senen Flüssigkeit  ausgepresst  und  das  Koagulum  oimmt  unter  fortschrei- 
tender Verkleinerung  nach  einigen  Stunden  eine  gewisse  Festigkeit  an. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  uns  ein  Gewirr  feiner  F^den  oder 
Fasern  und  von  ihnen  eingeschlossen  die  zelligen  Körperchen  der  Fltls- 
sigkeit.  Von  Manchen  werden  diese  Fasern  als  der  optische  Ausdruck 
von  Faltungen  feiner  niembranöser  Massen  angesehen. 

Anmerkung:  Die  Ansichten  über  das  Fibrin  gehen  von  jeher  weit  auseinan- 
der, namentlich  darüber,  wie  man  sich  diesen  Körper  vor  der  Gerinnung  In  den  thie- 
rischen  Flüssigkeiten  vorzustellen  habe.  So  z.  B.  nimmt  unter  den  neueren  Forschem 
Virchow  an,  dass  in  letzlern  eine  »fibrogenea  Substanz  als  eine  Vorstufe  des  FaserstofTs 
vorkomme,  welche  noch  nicht  die  Föhigkeit  freiwilligen  Gerinnens  besitze ,  und  ein 
aus  jener  Vorstufe  wahrscheinlich  durch  Oxydation  erst  hervorgegangenes  Ftbrio 
mit  dem  bekannten  charakteristischen  Koagulationsvermögen.  Vergl.  FircÄüu;'s  Ge- 
sammelte Abhandlungen  zur  wissenschaftlichen  Medizin.  Frankfurt  4  856.  S.  4  04.  — 
Während  Virchow  in  seiner  Arbeit  den  Ausspruch  Ihut:  »Wir  haben  gar  keinen 
Grund  anzunehmen,  dass  der  Körper,  welcher  nach  seiner  Gerinnung  sich  als  Faser- 
stoff darstellt,  nicht  schor^-unmittelbar  vor  der  Gerinnung  existirt  habe«,  ist  neuer- 
dings Brücke  {Virchow's  Archiv  Bd.  12.  S.  84  u.  4  72)  für  eine  ganz  andere  Ansicht  in 
die  Schranke  getreten,  dafür  nämlich,  dass  dasjenige,  was  man  lösliches  Fibrin 
nenne,  als  solches  Im  Blute  nicht  vorkomme.  Seiner  Anschauung  nach  soll  bei  der  Ge- 
rinnung der  Faserstoff  nur  aus  dem  in  der  Blutflüssigkeit  erhaltenen  Etweisskörper 
hervorgehen,  indem  ein  Thell  des  Albuminats  des  Serums  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  koagulire,  der  andere  grössere  Rest  abör  erst  bei  emer  höheren  Wärme. 
Brücke  macht  darauf  aufmerksam,  dass  bei  dem  Gerinnen  des  Fibrins  eine  gewisse 
llenge  von  schwer  löslichem  phosphorsaurem  Kalke,  femer  von  Magnesia  und  Kalk- 
crde,  welche  nicht  an  Phosphorsäure  gebunden  sind ,  präzipitiren.  Er  stellt  sich  nun 
?or,  dass  diese  schwerlöslichen  Mineralbestandtheile  als  solche  Verbindungen  im 
lebenden  Blute  nicht  existirt  haben ,  sondern  erst  im  Gerinnungsakte  aus  der  Zer- 
setzung anderer  löslicherer  Verbindungen  gebildet  worden  sind.  Er  nimmt  an,  dass 
eine  Saure  (?)  bei  der  Koagulation  einmal  das  lösliche  Natronalbuminat  des  Blutes 
zersetze  und  dann  die  in  Frage  kommenden  anorganischen  Verbindungen  des  letzle- 
rea,  so  dass  ein  unlöslicher  Proteinkörper  und  die  schwer  löslichen  Mineralbestand- 
theile entständen.  —  Pferdeblut,  welches  durch  künstliche  Kältemischung  am 
Geriiuien  gehindert  wird,  enthält  jetzt  einen  Proteinkörper,  der  sich  vollkommen  wie 
gewöhnliches  Albumin  verhält,  während  er  bei  der  gewöhnlichen  Blutgerinnung  als 
Faserstoff  niederfällt.  Ferner  lässt  mit  Essigsäure  angesetztes  Plasma  bei  naclihe- 
riger  Neutralisation  durch  Ammoniak  in  einer  Temperatur  von  60<>  C.  alle  Protein- 
stoffe gerinnen,  das  gewöhnliche  Albumin  ebensowohl  als  das  sogenannte  Fibrin. 
Endlich  gewann  Brücke  bei  Sättigung  eines  nach  Lieberkühn's  Angaben  zubereiteten 
Kalialbuminats  durch  Phosphorsäure  und  Essigsäure,  sowie  bei  der  Behandlung 
desselben  durch  sauren  phosphorsauren  Kalk  eine  dem  geronnenen  Faserstoff  wenig- 
stens sehr  ähnliche  Masse. 
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Ifnskelfas^ratoff,  Syntonin. 

Die  Muskulatur  wird  von  einer  Proteinsubslanz  hergestellt,  welche 
man  früher  irrthUmlich  dem  geronnenen  Fibrin  gleichsetzte,  bis  Liebig*) 
die  Verschiedenheiten  zeigte. 

Dieser  sogenannte  Muskelfaserstoff  oder  das  Syntonin,  wie 
Lehmann  den  Körper  genannt  hat,  löst  sich  im  Gegensatze  zum  Blutfibrin 
in  einem  Wasser^  welches  0,1  %  Salzsäure  enthalt,  auf,  dagegen  nicht 
in  einer  Salpeterlösung  und  in  kohlensaurem  Kali. 

Die  procentische  Zusammensetzung  des  Syntonins,  welches  ebenso 
wenig  rein  dargestellt  werden  kann,  als  ein  anderer  Eiweisskörper^  ist 
nach  Strecker^)  folgende: 

C  54,46  (53,67) 
H    7,27 
N  15,8i  (16,26) 
S    4,02  —  1,21. 

Der  Aschengehalt  betragt  nach  ihm  1,4  %,  Für  das  Syntonin  glatter 
Muskelfasern  erhielt  Lehmann  eine  ähnliche  Zusammensetzung. 

Das  Syntonin ,  welches  aus  einem  der  gewöhnlichen  Eiweisskörper 
hervorgehen  muss,  bildet  die  Fasern  der  quergestreiften  und  die  Faser- 
zellen der  glatten  Muskulatur  (Lehmann)  und  stellt  hiemach  ein  sehr  ver- 
breitetes massenhaftes  Gewebe  dar. 

Anmerkung:  i)  Vergl.  Annalen  Bd.  73.  S.  <25.  —  i)  a.  a.  0.  S.  427. 


§14. 
Kaaestoff,  Kasein. 

Auch  dieser  Proteinkörper  erscheint  in  den  beiden  Modifikationen. 
Das  Kasein  geht  aus  der  löslichen  Form  in  die  unlösliche  nicht  freiwillig, 
gleich  dem  Faserstoff  tlber,  sondern  durch  Erhitzen.  Es  gerinnt  aber  ira 
Gegensatze  zum  Eiweiss  nicht  in  Flocken,  sondern  in  Form  eines  Häut- 
chens. Doch  sehen  wir  mit  Alkali  versetzte  Albuminlösungen  häufig 
ebenso  koaguliron ,  so  dass  die  Unterscheidung  des  Kaseins  von  Natron- 
albuminat  eine  sehr  niissliche  wird.  Ebenso  gerinnt  der  Käsestofi'  in 
Bertlhrung  mit  der  Magenschleimhaut.  Säuren,  aber  im  Gegensatze  zum 
Albumin  auch  schon  Essigsäure,  fiillen  den  Käsestofi'  in  Flocken.  Ein 
Strom  von  Kohlensäure  soll  nach  Lehmann  das  Kasein  der  Milch  nicht 
fallen.  So  verhält  sich  das  im  Körper  vorkommende  mit  Alkalien  ver- 
bundene Kasein.  Reiner  Käsestofi*  weicht  wieder  in  manchem  ab  und  ist 
namentlich  in  Wasser  viel  weniger  löslich,  vielleicht  sogar  unlöslich. 
Endlich  erscheint  das  Kasein  verschiedener  Thierkörper  nicht  ganz 
gleich. 
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Als  Beispiel  einer  prozentischen  Zusammensetzung  stehe  hier  eine 
Analyse  Mulders : 

C  53,83 
H  7,<6 
N  «5,65 

^}23,37. 

Der  Sohwefelgehalt  beträgt  0,85  %.  IKk^hst  bedeutend  und  physio** 
logisch  wichtig  ist  der  hohe  Gehalt  an  phosphorsaurer  Kalkerde.  Er  be-* 
trägt  6  %. 

Das  Kasein  bildet  einen  Uauptbestandtheil  der  menschlichen  und 
Säugethiermilch  und  den  wichtigsten  Nahrungskörper  für  den  Neugebo- 
renen. Es  kommt  hier  theils  gelöst  in  der  Flüssigkeit,  theils  geronnen 
die  Schalen  der  MilchkUgelchen  darstellend  vor.  Wie  weit  es  daneben 
noch  im  Organismus  verbreitet,  steht  dahin.  Im  Blute  ist  die  Existenz 
des  Käsestofies  wohl  noch  nicht  über  allen  Zweifel  dargethan^).  In  der 
mittleren  Arterienhaut  soll  es  nach  Schnitze  vorkommen. 

Anmerknug:  4)  Aus  dem  Blutserum  beschreibt  ?anum  einen  Proteinstoff 
unter  dem  Namen  des  Serumkaseins.  Verdünnt  man  nämlich  diese  Flüssigkeit 
reichlich  mit  Wasser,  so  wird  bei  Neutralisation  durch  Essigstture  ein  Eiweisskörper 
getaut,  welcher  sich  in  geringem  Ueberschuss  der  Essigsäure,  ebenso  in  AlkaUea 
und  neutralen  Alkalisalzsolutionen  leicht  wieder  auflöst,  in  Wasser  und  Alkohol  da- 
gegen unlöslich  ist.  Dass  dieser  Körper  Kasein  sei,  lässt  sich  bei  dem  gegenwärtigen 
Zustande  unseres  Wissens  von  den  Proteinkörpern  nichi  beweisen ,  da  er  eben  so 
gut  ein  alkalifreies  salzarmes  Eiweiss  sein  kann.  Vergl.  Yirchoufs  Archiv  Bd.  3.  S.  154. 

Das  Vi  teil  in  im  Dotter  des  Hühnereies,  was  man  für  einen  besonderen  Protein- 
korper  nahm,  ist  nach  Lehmann  ein  Gemenge  von  Kasein  und  Eiweiss.  Vergl.  Phy- 
siol.  Chemie.  2te  Aufl.  Bd.  4.  S.  859. 


§<5. 
Xrystallin,  Olobulin. 

Mit  dem  in  der  Krystalllinse  des  Auges  in  Form  einer  sehr  concen- 
irirten  Lt^ung  vorkommenden  Krystallin  halten  Manche  den  von  der 
Zellenmembran  der  Blutzellen  umschlossenen  Proteinkörper,  das  Globu- 
lin, identisch. 

Das  Krystallin  gerinnt  ebenfalls  nicht  freiwillig  wie  Fibrin ,  sondern 
dem  Albumin  ähnlich  durch  Erhitzung.  Es  bedarf  aber  einer  höheren 
Temperatur  als  Eiweiss  und  scheidet  sich  hierbei  entweder  in  Form 
einer  globulösen  Masse  oder  eines  milchigen  Koagulums  ab.  Eine  mit 
Essigsäure  versetzte  Lösung  des  Krystallins  wird  erst  bei  genauer  Neu- 
tralisation durch  Ammoniak  oder  eine  ammoniakalische  Lösung  durch 
Essigsäure  geflillt.  Ferner  präzipitirt  die  Krystallinlösung  vollkommen 
Kohlensäuregas.  Andere  Reaktionen  stimmen  mit  denjenigen  des  Albu- 
mins (iberein. 
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Als  Beispiel  der  prozentischen  Zusammensetzung  benützen  wir  aber- 
mals eine  Analyse  Mulder's, 

C  54,5 
H  6,9 
N  16,5 

l}n,.  . 

Der  Schwefelgehalt  betrügt  nach  Rültng  1,227%,  nach  Lehmcmn  1,134  %• 
Der  Gehalt  an  phosphorsaurer  Kalkerde  ist  gering,  0,241  %  {Lehmann), 

Vorkommen:  in  der  Krystalllinse ,  in  den  Blutzellen.  (Auf  die  kry- 
stallinische  Substanz  der  letztern  wird  weiter  unten  eingetreten  werden 
müssen.) 


§  <6. 

Wir  reihen  hier  endlich  noch  einige  Körper  an,  welche  im  Allgemei- 
nen sehr  wenig  erforscht,  mit  den  Proteinstoffen  aber  verwandt  sind 
und  erfahrungsgemäss  im  Organismus  aus  ihnen  hervorgehen. 

In  den  Zellen  der  Horngewebe ,  dem  £pithelium,  den  Nägeln  und 
Haaren,  ebenso  den  analogen  Gebilden  der  Thiere,  findet  sich  ein  nicht 
rein  darzustellender  fester,  in  Wasser  unlöslicher  Körper,  welcher  einen 
ansehnlichen  Schwefelgehalt  bis  gegen  5  %  besitzen  kann,'  in  Alkalien 
sich  theilweisc  löst,  in  seinen  Zersetzungsprodukten  eine  nahe  Ver- 
wandtschaft mit  den  Proteinkörpern  beurkundet  und  gleich  diesen  mit 
Schwefelsäure  behandelt  Leucin  und  Tyrosin  liefert,  wie  Leyei^  und  Koeller 
fanden*).  Man  hat  ihn  Uornsubstanz,  Keratin  genannt. 

Mit  dem  Namen  des  Schleimstoffes  oder  Mucins  bezeichnet 
man  einen  in  den  Absonderungen  der  Schleimhäute  bald  nur  aufgequol- 
lenen, bald  gelösten  Körper,  welcher  auch  in  der  Synovia  vorkommt, 
ebenso  im  Glaskörper  des  Auges  und  in  der  Whartoh' scheu  Sülze  des 
Nabelstrangs,  endlich  auch  in  pathologischen  Produkten  getroffen  ist.  Er 
koagulirt  durch  Erhitzen  nicht,  durch  Mineralsäuren  wird  er  gefällt,  um 
in  ihrem  Ueberschusse  sich  wieder  aufzulösen.  Essigsäure  trübt  oder 
schlägt  ihn  in  Flocken  nieder,  ohne  dass  jedoch  ein  Ueberschuss  der 
Säure  diese  wieder  zur  Lösung  bringt.  Alkohol  erzeugt  in  Schleimstoff 
enthaltenden  Fltlssigkeiten  ein  faseriges  Gerinnsel,  welches  in  warmem 
Wasser  sich  wiederum  löst.  Das  Verhalten  des  Mucins  gegen  Salz-  und 
Salpetersäure  ist  im  Uebrigcn  dasjenige  der  Proteinkörper,  ebenso  die 
Reaktion  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  die  gleiche.  Der  Schleimstoff 
scheint  keinen  Schwefel  zu  enthalten,  ist  dagegen  reich  an  phosphor- 
saurer Kalkerde  [Scherer^]),  Das  Mucin  zeigt  endlich  ausgezeichnete 
fermentirende  Eigenschaften. 

Anmerkung:  <)  Anualen  der  Chemie.  Bd. 83.  8.332.  Leber  die  Hornsubstanr 
liegen  Arbeiten  vor  von  Scherer  und  van  Laer  (a.  a.  0.  Bd.  40.  S.  59  und  Bd.  45. 
S.462.  —  «)  Vergl.  Annalen  Bd.  57.  S.4  96. 
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B.  Die  histogenetisehen  Abkftmmlinge  der  Proteinkörper. 

§  <7, 

Erfahmngsgemüss  geht  im  thierischen  Körper  (dem  sie  allein  zu- 
kommen) aus  den  Proteinstoffen  die  wichtige  Gruppe  der  leimgeben- 
den Materien  hervor,  welche  in  den  bindegewebigen  Theilen,  den 
Knorpeln  und  Knochen  einen  grossen  Theil  unseres  Leibes  herstellen. 
Man  versteht  unter  leimgebenden  Körpern  Stickstoff-  und  Schwefelhaltige 
Substanzen,  welche  in  kaltem  Wasser  gänzlich  unlöslich,  alle  bei  länge- 
rem Kochen  in  Wasser  gelöst  werden  und  einen  beim  Erkalten  gelatint- 
renden  Stoff,  den  sogenannten  Leim  liefern,  ohne  dass  hierbei,  wie  mau 
annimmt,  ihre  Zusammensetzung  sich  erheblich  änderte  (obgleich  wir 
in  diese  Umwandlung  zur  Zeit  noch  keine  genügende  chemische  Einsicht 
besitzen) . 

Mit  den  Proteinkörpem  theilen  sie,  wie  schon  oben  bemerkt,  eine 
analoge  verwickelte  Zusammensetzung,  die  Neigung  im  Wasser  aufzu-* 
quellen  und  zu  faulen,  die  indiierente  Natur,  sowie  den  Umstand,  dass 
sie  von  Alkalien  und  Kalksalzen  begleitet  werden.  Ihre  wahre  Zusam-^ 
mensetzung  ist  ebenso  unbekannt  als  diejenige  der  Proteinstoffe. 

Von  diesen  letzteren  unterscheiden  sie  sich  schon  durch  ihre  Lös- 
barkeit in  siedendem  Wasser  und  die  nachherige  gallertartige  Erstarrung. 
Ebenso  werden  sie  durch  die  Probe  mit  Schwefelsäure  und  Zucker  nicht 
roth,  sondern  gelbbräunlieh.  Mit  Salpetersäure  färben  sie  sich  dagegen 
gleich  den  Eiweisskörpern  gelb. 

Von  grossem  Interesse,  um  Verwandtschaft  wie  Verschiedenheit  ge- 
genüber den  Proteinstoffen  darzuthun,  sind  die  Zersetzungsprodukte  der 
Leimkörper. 

1.  Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  sehen  wir  unter  Entwicklung 
von  Ammoniak  eine  Zerlegung  in  Leucin  und  Glycin  eintrelen. 

2.  Die  beiden  letzten  Körper  bilden  sich  ebenfalls  durch  die  Be- 
handlung mit  concentrirter  Schwefelsäure. 

3.  Bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  und  Braunstein  oder 
chromsaurem  Kali  erhalten  wir  im  Allgemeinen  dieselben  zahlreichen 
Zersetzungsprodukte  wie  bei  den  Proteinkörpern  (s.  oben  S.20). 


§  48. 
Collagen  und  Olntin. 

Die  sich  beim  Kochen  in  gewöhnlichen  Leim  oder  Glutin 
verwandelnde  Substanz,  das  Collagen,  ist  wenig  erforscht,  das  Glutin 
dagegen  in  seinen  Reaktionen  etc.  vielfach  untersucht.  Eine  Leimlösung 
wird  nicht  gefüllt  durch  Säuren  (so  nicht  durch  Essigsäure)  und  Alka- 
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lien ;  nur  Gerbsäure  als  sehr  scharfes  Reagens  gibt  einen  Niederschlag. 
Unter  den  Erd-  und  Motallsalzen  fällen  das  Glutin  Quecksilber-  und 
Platinchlorid,  ebenso  basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd,  aber  nicht  essig- 
saures Bleioxyd. 

Indem  wir  ebenso  wenig  für  das  Glutin  als  die  Eiweissstoffe  eine 
sichere  Formel  besitzen,  halten  wir  uns  an  die  prozentische  Zusammen- 
setzung nach  einer  ScAerer^schen  Analyse. 

C  50,76 

H    7,15 

N  18,32 

0  23,77. 
Der  Schwefelgehalt  beträgt  0,12— 0,U  Vo  (SchUeper), 

Das  Glutin  bildet  die  grosse  Gruppe  bindegewebiger  Theile ,  die  or- 
ganische Grundlage  der  Knochen  und  der  verknöcherten  Knorpel.  Es 
tritt  somit  das  Collagen  in  grdsster  Verbreitung  im  Organismus  auf,  Ge- 
webe von  niederer  physiologischer  Dignität  bildend.  Da  kein  Leim,  mit 
Ausnahme  eines  Falles  von  leukämischen  Blutes  (Scherer  ^Y)  zur  Zeit  in 
den  Flüssigkeiten  des  Körpers  beobachtet  ist,  so  muss  das  Collagen  aus 
den  Proteinstoffen  hervorgehen ,  wie  denn  auch  Bindegewebe  in  früher 
Embryonalzeit  keinen  Leim  gibt,  sondern  aus  einem  Proteinkörper  zu 
bestehen  scheint  (Schwann),  Ueber  das  Wie  dieser  Umwandlung  vermö- 
gen wir  bei  dem  gegenwärtigen  Zustand  der  Zoochemie  nichts  zu  sagen. 

Anmerkung:  4)  Verhandlungen  der  physikalisch-medizinischen  Gesellschaft 
zu  Würzburg.  Bd.  8.  S.  821. 


§  <9. 
Chondrigen  und  Chondrin. 

Dem  Glutin  verwandt  ist  der  aus  der  Hornhaut  des  Auges  und  aus 
den  permanenten  Knorpeln  und  den  Knochenknorpeln  vor  eingetretener 
Verknöcherung,  ebenso  einer  pathologischen  Knorpelbildung,  dem  En- 
chondrom,  erhaltene  Leim,  das  Chondrin  oder  der  Knorpelleim.  Nur 
rufen  in  einer  Ghondrinlösung  die  meisten  Säuren  Niederschläge  hervor, 
w  eiche  sich  im  Ueberschuss  w  ieder  lösen ;  nicht  so  aber  die  Essigsäure, 
deren  Präcipität  sich  nicht  mehr  löst.  Ebenfalls  ergeben  Alaun,  schwefel- 
saures Eisenoxjdul  und  -oxyd,  schwefelsaures  Kupferoxyd,  neutrales  und 
basisch  essigsaures  Bleioxyd,  salpetersaures  Silberoxyd  und  salpeter- 
saures Quecksilberoxydul  starke  Fällungen.  Vom  Chondrigen  weiss 
man  nicht  viel. 

Auffallend,  wenn  es  sich  bestätigen  sollte,  ist  die  Angabe  jEToppc^s*), 
dass  Chondrin  abweichend  vom  Glutin  bei  Behandlung  mit  Schwefel- 
säure nur  Leucin,  aber  kein  Glycin  ergeben  soll,  während  beim  Schmel- 
zen mit  Kalihydrat  neben  Leucin  auch  Glycin  als  Zersetzungsprodukt 
entsteht. 


Miscbungs*  und  Pormbesiandtlielle  des  Körperst  Sl 

Die  prozenlische  Zusaiumeasetzung  ist  aach  einer  Analyse  Sclurer^a : 

C  50,754 
H  6,904 
N  14,692 

g}27,650. 

lieber  die  Entstehung  des  Chondrins  aus  Proteinkörpern  gilt  das- 
selbe wie  beim  Glutin.  Was  eine  etwaige  Umwandlung  des  Ghondrins  in 
Glutin  beim  VerknOcherungsprozess  betrifft,  so  gestattet  das  jetzige  che- 
mische Wissen  keinen  Aufschluss.  Doch  gehört  vielleicht  hierher  eine  Be- 
obachtung von  Schnitze,  wornach  mit  Kali  behandeltes  Chondrigen  bei 
nachherigem  Kochen  Glutin  geben  soll. 

Neben  diesen  beiden  genauer  gekannten  leimgebenden  Materien 
scheinen  im  thierischen  Organismus  noch  andere  verwandte  Stoffe  vor- 
kommen zu  können. 

Anmerkung:  4)  ^rtfuknin's  Journal.  Bd. 56.  S. 429. 


§  20. 
Elaititche^  Subatami. 

Ein  im  Körper  sehr  verbreitetes  Gewebe ,  das  elastische ,  wird  von 
einer  Substanz  gebildet,  welche,  von  den  leimgebenden  Materien  ver- 
schieden ,  sich  durch  ihre  ungewöhnliche  Schwerlöslichkeit  und  ünver- 
anderlichkeit  auszeichnet. 

Sie  gibt  mit  Wasser,  selbst  längere  Zeit  gekocht,  keinen  Leim,  wenn 
sie  anders  nicht  mit  Bindegewebe  verunreinigt  ist  und  widersteht  über- 
haupt einem  lange  fortgesetzten  Kochen.  Ebenso  wird  der  elastische 
Stoff  von  Essigsäure  in  der  Kälte  und  Wärme  nicht  angegriffen  und  erst 
bei  tagelangem  Kochen  in  ihr  gelöst.  Eine  etwas  verdünnte  Salzsäure 
löst  ihn  in  der  Wärme  auf.  Salpetersäure  färbt  ihn  gelb  unter  Bildung 
der  Xanthoproteinsäure.  Nur  ganz  allmählich  löst  ihn  Kalilauge.  Schwe- 
felsäure und  Zucker  färben  ihn  nicht  roth. 

Was  die  Zersetzungsprodukte  betrifft ,  so  ist  eine  Beobachtung  Zol- 
likofer's*)  von  hohem  Interesse.  Bei  Behandlung  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure ergibt  die  elastische  Substanz  nur  Leucin  und  nicht  auch  noch 
Glycin  wie  die  leimgebenden  Materien,  oder  Ty rosin  gleich  den  Protein- 
körpem. 

Der  elastische  Stoff  ist  mehrfach  analysirt  worden.  Tilanus^)  erhielt 
folgende  prozentische  Zusammensetzung : 

C  55,65 
H  7,41 
N  17,74 
O  I9,«0. 
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Die  grosse  Un Veränderlichkeit  der  elastischen  Materie,  ihre  chemische 
Indifferenz  mtissen  sie  als  besonders  tauglich  erscheinen  lassen,  Flüssig- 
keiten im  Organismus  zu  umschliessen,  zu  filtriren  etc.  Ihre  hohe  £lasti- 
cität  ist  gleichfalls  von  grösster  Bedeutung'*). 

Ueber  ihren  Ursprung  wissen  wir  nichts  Sicheres.  Doch  ist  es  kaum 
zu  bezweifeln,  dass  sie  aus  den  Proteinkörpern  des  Organismus  her- 
vorgehe. 

Anmerkting:  4)  Vergl.  Annalea  Bd.  8S.  S.463.  --  2)  Vergl.  Mulder' s  physiol. 
Chemie.  S.  595.  —  S)  JDonders  io  einem  anziehenden  Aufsatze  {Siebold' $  und  KoMUker^s 
Zeitscbrirt  für  wissenschaflliche  Zoologie  Bd.  3.  S.  848  und  Bd.  4.  S.  242)  hat  eine  viel 
weitere  Ausbreitung  des  elastischen  Stoffes  als  in  dem  eigenllicben  elastischen  Ge- 
webe wenigstens  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  obgleich  er,  wie  wir  glauben,  in 
manchen  seiner  Angaben  wiederum  zu  weit  geht.  Seiner  Ansicht  nach  bestehen  die 
Membranen  aller  thierischen  Zellen  und  die  aus  Zellenmembranen  entstandenen 
Scheiden  der  Muskelfäden,  der  Nervenrohren ,  die  Wände  der  Haargerässe,  ebenso 
manche  strukturlose  Häute,  wie  die  Descemet' si^he  Haut  und  die  Linsenkapsel,  im 
Allgemeinen  aus  der  gleichen  Materie.  Wir  werden  spater  im  histologischen  Theile 
darauf  zurückkommen  müssen. 


C.  Die  Kotilenhydrate. 


§  2i. 

Die  Chemie  hat  uns  mit  einer  Anzahl  stickstoffloser  indifferenter 
Körper  bekannt  gemacht,  welche  bei  sehr  verschiedenen  physikalischen 
Eigenschaften  eine  analoge  Zusammensetzung  nach  der  Formel  Cj^  H„  0„ 
besitzen,  die  Wasserstoff-  und  Sauerstoffäquivalente  also  wie  im  Wasser 
enthalten ,  ohne  dass  wir  sie  als  wirkliches  Wasser  in  die  Zusammen- 
setzung eingehend  annehmen  dürften.  Daher  der  Name  der  Kohlen- 
hydrate, welcher  eigentlich  auf  einem  chemischen  frrthume  beruht. 
Uebrigens  ist  die  wahre  Konstitution  dieser  Köi'per,  vcrmuthlich  eine 
verwickelte,  zur  Zeit  noch  gUnzIich  unbekannt,  wie  denn  auch  künstlich 
keiner  dieser  Stoffe  bisher  dargestelllt  werden  konnte. 

Alle  Kohlenhydrate  sind  von  neutraler  Beschaffenheit ,  weder  den 
Charakter  von  S.luren  noch  von  Basen  besitzend.  Alle  erscheinen  fest, 
keins  ist  flüchtig,  ein  Theil  kristallinisch.  Manche  dieser  Körper  zeigen 
sich  unlöslich  in  Wasser  (Cellulose),  andere  sehr  leicht  löslich  (Trauben- 
zucker). Die  letzteren  kommen  meistens  im  Organismus  in  wässeriger 
Lösung  vor  oder  in  die  Zusammensetzung  anderer  Stoffe  als  Paarlinge 
eingetreten.  Von  einem  wahrscheinlichen  Gepaartsein  der  Proteinkörper  mit 
einem  Kohlenhydrate  war  schon  bei  diesen  Substanzen  die  Rede  (S.  19). 

Leicht  gehen  die  einzelnen  Kohlenhydrate  in  einander  über  und  in 
dieser  Hinsicht  spielen  manche  eiweissartige  Fermentkörper  eine  wich- 
tige Rolle  im  Organismus.  Durch  Digestion  mit  verdünnten  Mineralsüureu 


Mischlings-  und  Forrobesiandtheile  des  Körpers.  33 

werden  sie  meistens  in  Traubenzucker  umgewandelt.  Als  organisches 
Endglied  der  Oxydation  erscheint  bei  allen  die  Oxalsäure,  häufig  vorher 
Zuckersäure  oder  SchleimsUure.  Von  Wichtigkeit  sind  femer  die  Bezie- 
hungen der  Kohlenhydrate  zu  organischen  Säuren,  indem  manche  die- 
selbe Zusammensetzung  besitzen  und  ein  Theil  leicht  aus  jenen  hervor- 
geht, so  Essigsäure,  Propionsäure  und  andere  Fettsäuren,  Milchsäure; 
ebenso  zu  den  Alkoholen. 

Die  Bedeutung  der  Kohlenhydrate  im  Pflanzenreiche  ist  eine  sehr 
hohe,  wie,  sie  denn  auch  (freilich  nicht  alle,  so  der  Milchzucker  nicht)  von 
der  Pflanze  erzeugt  werden  und  theilweise,  wie  namentlich  die  Cellulose, 
von  hohem  histogenetischen  Werthe  sind.  Anders  gestaltet  sich  die  Sache  . 
im  thierischen  Organismus,  namentlich  im  Körper  der  höheren  Thiere 
und  des  Menschen.  Die  wenigen  hier  vorkommenden  Kohlenhydrate  zei- 
gen nicht  die  geringsten  gewebebildenden  Eigenschaften  und  sind  gelöst  in 
den  Säften.  Theilweise  scheinen  sie  Zersetzungsprodukte  anderer  Mate- 
rien, wie  der  Proteinkörper,  andererseits  stammen  sie  aus  der  Nahrung. 
Durch  ihre  physiologische  Zerspaltung  liefern  sie  schliesslich  nach  der 
üblichen  Theorie  Kohlensäure  und  Wasser.  Wie  weit  sie  im  Organismus 
in  die  höheren  Glieder  der  Fettsäuren  überzugehen  und  so  zur  Fettbil- 
dung beizutragen  vermögen,  lassen  wir  dahingestellt,  obgleich  letzteres 
von  manchen  Kohlenhydraten  feststeht. 

Aus  dieser  Gruppe  erscheinen  nur  zwei  Körper  und  zwar  zwei 
Zuckerarten,  nämlich  Traubenzucker  und  Milchzucker,  unter  den 
Bestandtheilen  unseres  Leibes. 

Die  ächten  Zuckerarten  sind  im  Allgemeinen  von  süssem  Ge- 
schmack, löslich  in  Wasser,  fast  alle  krystallinisch  und  der  geistigen 
(Jährung,  besonders  durch  Hefenzellen,  föhig. 

AnmerkuDg:  In  menschlichen  Leichen  trifft  man  mit  fortschreitender  Zer- 
setzung, namentlich  im  Gehirn  und  Nervensystem,  aber  auch  in  anderen  Theilen 
rundliche  oder  doppelbrodförmige  Gebilde  von  verschiede- 
nes- ^  ■  ner  Grösse  an,  welche  in  ihrem  Ansehen  sehr  an  Stärkemehl- 
kOmer  erinnern  (Fig.  i).  Es  sind  die  sogenannten  Corpuscula 
amylacea,  Amyloidkörperchen  {Virchow).  Sie  zeigen  sich  bald 
geschichtet,  bald  nicht  und  verhallen  sich  in  ihren  Heaktio- 
nen  verschieden ,  indem  sie  durch  Jod  und  Schwefelsaure 
violett  und  theilweise  durch  Jod  bläulich  oder  blau  werden 
und  so  bald  an  Amylon,  bald  an  Cellulose  erinnern,  ohne  dass 

•      ^^^  wir  darauf  hin  schon  berechtigt  wören,  sie  aus  einer  dieser 

^^H  Substanzen  bestehend  anzunehmen.  —  Aus  der  reichen  Li- 

^^^  teratur  der  Corpuscula  amylacea  vergl.  man  Virchow  in  den 

Corpuscula  amylacea     Würzburger  Verhandlungen  Bd.  J.  S.  5t,  sowie  in  seinem 
aus  dem  Gehirn  des     ^^^^j^,  ^^    ^  ^^^^  g  ^^  mehreren  Stellen;    ferner  Donders 
Menschen. 

Nederl.  Lancet.  1854.  Oct.  Nov.  S.  274  und  Stilling ,  Neue 

Untersuchungen  über  den  Bau  des  Rückenmarkes.  Frankfurt  1856.  S.  45.  (Mit  letz- 
terem Forscher  muss  ich  die  Abwesenheit  unserer  Gebilde  Im  frischen  Säugethier- 
kürper  und  ihre  zunehmende  Häufigkeit  bei  der  Föulniss  desselben  behaupten.) 
Frey,  HUtoiogie  u.  Hittochetnie.  3 
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Tranbanzacker  oder  Krümelzucker  C,,  U t^  0,2  -f-  2  ÜO. 

Der  Traubenzucker  (Fig.2)  krystallisirtnieisteDSundeutiich  in  krüme- 
ligen oder  warzenförmigen  Massen,  selten  in  Tafeln,  welche  wobi  dem  klino- 

rbombischen  System  angehören ;  er  löst  sieb 
leicht  in  Wasser,  steht  aber  in  dieser  Hin- 
sicht dem  Rohrzucker  nach ,  welcher  eben- 
falls einen  süsseren  Geschmack  besitzt.  Eine 
Traubenzuckerlösung  polarisirt  das  Licht 
nach  rechts.  Bis  100**  C.  erhitzt,  schmilzt 
Traubenzucker  unter  Verlust  von  2  Aequi- 
valenten  Krv  Stallwasser.  Er  reduzirt  schwe- 
felsaures Kupferoxyd  mit  einer  KalHösung 
O  schon  bei  geringer  Erwärmung  zu  Kupfer- 

ox\dul,  vereinigt  sich  mit  Basen,  geht  mit 
Kochsalz  eine  in  vier-  bis  sechsseitigen 
Tafelförmige  Krystalle  des  Trau-  ^rossen  Pyramiden  krv  sUillisirende  Verbin- 
benzuckers  aus  Honig    ausge-     ,  .     "^     .  .•_!-.i.-i- 

schieden.  düng  em  und  vcremigt  sich  beim  Erwärmen 

mit  Fettsäuren  und  Benzoesäure  unter  Was- 
serverlust zu  eigenthümlicheu  neutralen  Verbindungen  {Berthelot}, 

Unter  seinen  manchfachen  Zersetzungsprodukten  heben  wir  einige 
hervor.  Mit  Salpetersäure  geht  Traubenzucker  in  Zuckersäure  und  Oxal- 
säure über;  bei  der  geistigen  Gährung,  am  besten  bei  Gegenwart  von 
Hefenzellen,  zerfällt  er  in  AethUalkohol  und  Kohlensäure.  Bei  Gegen- 
wart anderer  stickstoffhaltiger  Körper,  wie  von  Albumin  und  Kasein^ 
aber  auch  von  Basen,  unterliegt  er  der  Milchsäure-  und  später  der  But- 
tersäuregährung. 

Der  Traubenzucker,  im  Pflanzenreiche  vorkommend  und  auf  ver- 
schiedenem Wege  (durch  Schwefelsäure ,  Diastase)  aus  anderen  Kohlen- 
hydraten hervorgehend,  vNird  aus  letzteren  und  zwar  dem  AmUum  durch 
die  fermentirenden  Eigenschaften  verschiedener  Drüsensekrete ,  so  der- 
jenigen der  Mundhöhle,  des  pankreatischen  und  Darmsaftes  im  Körper 
gebildet  und  erscheint,  von  dem  Verdauungskanale  her  resorbirt,  im 
Chylus  und  im  Blute.  Man  nimmt  an,  da  er  in  letzterem  bald  verschw  in— 
det,  er  werde  in  diesem  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt,  ohne 
dass  man  jedoch  die  Zwischenprodukte  kennt. 

Daneben  hat  der  Traubenzucker  noch  eine  zweite  Bedeutung.  Er 
ist  nämlich  Zersetzungsprodukt  eines  stickstoffhaltigen  oder  Protein-Kör- 
pers im  Lebergewebe  (Bernard  und  Barreswil^)), 

Im  normalen  menschlichen  Harn  fehlt  der  Traubenzucker,  dagegen 
tritt  er  bei  Thieren  in  sonderbarer  Weise  nach  Reizung  des  verlängerten 
Marks  (Bemard)^  aber  auch  anderer  Stellen  der  Centralorgane  auf.  Pa- 
thologisch kommt  Traubenzucker,  und  oft  in  grosser  Menge,  bei  einer  be- 


Fig.  3. 

/     1 
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sonderen  Krankheit,  der  Harnruhr,  dem  Diabetes  mellitus,  im  Harn  und 
den  verschiedensten  Säften  des  Körpers  vor. 

llilchzacker  C.^  H,,  0,,  +  HO. 

Durch  seine  Zusammensetzung,  ebenso  seine  Krystallisation  in  schie- 
fen vierseitigen  Prismen  (Fig.  3) ,  durch  geringere  Löslichkeit  in  Wasser,  so- 
wie durch  den  Umstand,  dass  er  nur  schwierig 
in  geistige  Gührung  übergeht,  ist  der  Milchzucker 
von  dem  vorigen  Körper  verschieden.  Er  pola- 
risirt  den  Lichtstrahl  ebenfalls  nach  rechts 
und  reduzirt  Kupferoxyd  gleich  Traubenzucker. 
Durch  verschiedene  Säuren  geht  er  in  eine  an- 
dere amorphe  Zuckerart  über,  welche  man 
früher  dem  Traubenzucker  identisch  setzte, 
in  Lac  tose.  Durch  die  Einwirkung  von  Sal- 
petersäure zerfallt  er  in  Schleimsäure  und 
Milchzucker  aus  der  Milch.  Oxalsäure.  Mit  Schwefelsäure  und  chromsau- 
rem Kali  behandelt,  liefert  er  neben  Ameisen- 
säure den  Aldehyd  der  Essigsäure.  Durch  Behandlung  mit  Alkalien  ent- 
stehen nach  Boedeker^)  zwei  neue  zweibasische  Säuren,  die  Gallactin- 
säure  C^^  Hg  0,  und  die  Pectolactinsäure  G,^  H^  0,^,,  deren  Formeln  aber 
kaum  richtig  sein  dürften.  Durch  KäsestofiTerment,  aber  auch  andere 
Gährungserreger,  verwandelt  sich  der  Milchzucker  wie  der  vorige  Kör- 
per in  Milchsäure  und  Butlersäure. 

Der  Milchzucker,  der  Pflanzenwelt  mangelnd,  ist  Bestandtheil  der 
Säugethier-  und  Menschenmilch.  Seine  Menge  in  dieser  Flüssigkeit  steht 
mit  den  eingeführten  Kohlehydraten  in  Proportion ;  doch  geht  er  auch  der 
Milch  der  Fleischfresser  bei  reiner  Fleischnahrung  nicht  ab,  wie  Bensch^) 
^egentlber  Dumas  gezeigt  hat.  Im  Blute  säugender  Thiere  ist  er  noch 
nicht  mit  Sicherheit  dargethan;  er  scheint  zu  fehlen. 

Der  Milchzucker  dürfte  sonach  durch  die  (fermentirende?)  Einwir- 
kung der  Brustdrüse  sich  bilden.  Der  Gedanke  an  Traubenzucker  als 
den  zunächst  verwandten  Körper  für  diese  Erzeugung  des  Milchzuckers 
liegt  nahe. 

Anmerkung:  i)  Ueber  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  vergl.  umnBemard  und 
Barruwil  Compt  rend.  Tome  27.  p.  5<  4.  Bemarä  a.  a.  0.  Tome  3<.  p.  572.  Bernard 
Souvelle  fonction  du  fote,  Cim$id6r6  comme  Organe  producteur  de  la  matiere  sucr6e  chez 
l'homme  et  chez  les  animaux.  Paris  1858.  Lehmann'»  physiol.  Chemie  Bd  i.  S.  271; 
Bd.  2.  S  21 7;  Bd.  8.  S.  243.  Von  Becker  in  SiettoUts  und  Koelliker's  Zeitschrift  Bd.  5. 
S.123.  --  2j  Annalen  Bd.  100.  .S.  264.  —  3)  Annolen  Bd.  61.  S.  221. 
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D.  Die  falschen  Zuekerarten. 

§  23. 

Man  kann  den  ächten  Zuckerstoffen  eine  Anzahl  neutraler,  meist 
im  Pflanzenreiche,  zum  Theil  aber  auch  im  thierischen  Organismus  vor- 
kommender Körper  anreihen ,  welche  mit  jenen  den  süssen  Geschmack 
und  eine  ähnliche  Zusammensetzung  theilen  (wenn  auch  sie  nicht  immer 
WasserstofiF-  und  Sauerstoflföquivalente  in  dem  Verhältnisse  des  Wassers 
besitzen).  Sie  unterscheiden  sich  von  den  wahren  Zuckerarten  durch  die 
Unfähigkeit  mit  Hefenzellen  in  geistige  Gährung  überzugehen,  obgleich 
sie  auf  einem  anderen  Wege  Iheilweise  dieses  vermögen,  nämlich  in  Be- 
rührung mit  faulenden  Thierstoffen  und  Kreide*).  Ebenso  hat  man  durch 
Gährung  aus  mehreren  unserer  Körper  in  neuerer  Zeit  Zucker  erhalten 
[Bertheloi'^)) .  Endlich  vereinigen  sich  wenigstens  einige  dieser  Stoffe, 
wie  Glycerin,  den  Alkoholen  ähnlich,  mit  organischen  Säuren  zu  eigen- 
thümlichen  neutralen  Verbindungen,  wobei  für  eins,  zwei  oder  drei 
Säureäquivalente  die  doppelte  Aequivalentmenge  Wasser  aus  der  Ge- 
sammt Verbindung  ausscheidet.  Doch  kann  dieses  nach  ßerthelot  bei  äch- 
ten Zuckerarten  ebenfalls  vorkommen. 

Wir  haben  für  unsere  Zwecke  nur  zwei  dieser  Stoffe  zu  erwähnen, 
den  Inosit,  welcher  die  Natur  eines  Zersetzungsproduktes  der  Protein- 
köi*per  besitzt  und  das  Glycerin,  was  als  Bestandtheil  der  Xcutralfette 
eine  histogenetische  Bedeutung  erlangt. 


Inoait,  Mnskelzacker,  C^^  ^U%  ^12  +  4  HO. 

Dieser  von  Scheiter  ^)  entdeckte  Körper  ist  identisch  mit  dem  im 
Pflanzenreiche  vorkommenden  Phaseomannit  (FoA/*)). 

Der  Inosit  (Fig.  4)  bildet  klinorectan- 
F*?'  ^  guläre  Prismen ,  welche  bei  i  00**  C.  vier 

Aequivalente  Krystallwasser  verlieren 
und  an  der  Luft  verwittern.  Aus  einer  Lö- 
sung in  siedendem  Alkohol  knstallisirt  er 
in  glänzenden  Plältchen.  Er  besitzt  einen 
süssen  Geschmack  und  löst  sich  leicht 
in  Wasser.  Unser  Stoff  hat  bisher  gei- 
stige Gähnmg  mit  Hefenzellen  nicht  er- 
kennen lassen,  bildet  aber  mit  Käse- 
stoflTennent  Milchsäure  und  Buttersäure. 

Er  reduzirt  Kupferoxyd  nicht,  färbt 
sich  dagegen  mit  Salpetersäure  fast  bis 
zur  Trockne  abgedampft  und  alsdann 
mit  etwas  Ammoniak  übergössen  beim 
Abdampfen  lebhaft  rosenroth. 


Inosit  aus  der  Hcrzmuskulalur  des 
Menschen. 
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Am  besten  gelingt  diese  Reaktion  beim  Zusatz  von  Chloroaldum. 

Im  Körper  scheint  der  Inosit  weit  Terbreitei.  In  der  Flüssigkeit  der 
HerzBinskulatur,  im  Pankreas  und  der  Thymus  {Scherer);  dann  von 
CloeUa^)  angetroffen  in  den  Lungen,  den  Nieren,  der  Milz  und  Leber, 
endlich  von  Müller^)  in  der  Gehimsubstanz.  Inosit  kann  aueh  in  den 
Harn  tibergehen,  so  bei  Diabetes  und  ^rt^A^scher  Krankheit  [Cloetta^ 
Neukomm). 

Der  Inosit  ist,  wie  schon  oben  erwühnt,  zweifelsohne  ein  Zersetiungs** 
produkt  histogenetischer  Substanzen. 

Anmerkung.  4)  £rdmaiift*s  Journal  Bd.69.  S.  454.— t)  an  dems.OrteBd.  74. 
S.  507.  —  8)  Annalen  Bd.  73.  S.  8ft.  —  4)  Annalen  Bd.  401.  S.  SO.  —  5)  Vierteljahrs- 
schrift der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich.  Bd.  4.  S.  t05.  ^  0)  Annalen 
Bd.  404.  S.  434. 

Glyoerift  C«  llg  O^  oder  ^«  ^^jOe. 

Das  Glycerin,  von  seinem  süssen  Geschmack  auch  Oelstlss  genannt, 
ist  nach  den  gegenwärtigen  Anschauungen  der  Chemie  ein  den  Alkoholen 
in  mancher  Hinsicht  verwandter  Körper.  Es  erscheint  als  ein  fltissiger, 
farbloser,  nicht  krystaHtsirharer  Stoff,  der  mit  WasserÄämpfen  etwas 
flüchtig  ist  und  bei  starkem  Erhitzen  zum  Theil  ohne  Zersetzung  eben- 
falls noch  verflüchtigt  werden  kann.  Mit  Kalihydrat  eiiiitzt,  zerfUllt  es 
unter  Entwicklung  von  Wasserstoffgas  in  Essigstture  und  Ameiseiuiäure. 
Mit  wasserfreier  Phospborsilure  geht  dasGIycerin  unter  Verlast  von  Was- 
ser in  einen  neoen  Körper,  das  A  crol  G,  H^  Og,  über,  was  als  Aldehyd 
der  Acrylsaure  betrachtet  werden  kann.  Von  konzentrirter  Salpetersäure 
wird  es  zerlegt  in  Oxalsäure ,  Kohlensäure  und  Wasser.  Mit  Uefe  bildet 
es  unter  Zersetzung  Metacetonsäure  (und  Milchsäure?).  Interessant  ist 
die  Beobachtung  Berthelofs,  dass  Glycerin  mit  Hodensubstanz  (aber  auch 
mit  vielen  anderen  stickstoffhaltigen  Materien)  einen  gährungsfähigen 
Zucker  bildet. 

Das  Glycerin  vereinigt  sich  ähnlich  den  Alkoholen  (aber  auch  ächten 

Zttckerarten)  einmal  mit  Säuren  zu  gepaarten  Säuren ,  dann  aber  auch 

zu  neutralen  Vorbindungen,  den  sogenannten  Glyceriden.    Hier  sind 

wie  bei  den   mehrsäurigen  Alkoholen  organische  Säuren  und  Gl^crrin 

unter  Wasserausscheidung  in  folgenden  Verhältnissen  verbunden : 

i  Aeq.  Glycerin  -♦-  1  Aeq.  Säure  —  S  Aeq.  Wasser. 

1  Aeq.  Glycerin  H-  2  Aeq.  Säure  —  4  Aeq.  Wasser. 

\  Aeq.  Glycerin  -H  3  Aeq.  Säure  —  6  Aeq.  Wasser. 

In  dieser  Weise  haben  wir  z.B.  Vereinigungen  desGlycerins  mit  der 
Essigsäure,  das  Acetin,  Diacetin  und  Triacetin.  Die  höheren  Glieder  der 
alsbald  zu  besprechenden  Fettsäuren,  Palmitinsäure ,  Margnrinsäure  und 
Stearinsäure,  aber  auch  schon  Buttersäure,  ebenso  die  einer  anderen 
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Gruppe  angehörige  Elainsäure  gehen  ähnliche  Verbindungen  mit  Glycerin 
ein,  wovon  die  eine  Reihe,  mit  3  Aequivalenten  Säure  nämlich,  die  so- 
genannten neutralen  Fette  bildet,  von  welchen  später  die  Rede  sein 
wird. 

Das  Glycerin,  welchem  wir  nach  den  zuletzt  erwähnten  Verbihdua- 

C   H  1 
gen  die  Formel    •  u"}^«  erlheilen  dürfen,  indem  wir  in  ihm  einen  dem 

Alkoholradikal  AUyl  (oder  Acryl)  C,  H,^  gleichen  Atomenkomplex  anneh- 
men, der  aber  3  Aeq.  H  substituirt,  gelangt  mit  den  Neutralfetten  in  den 
Organismus.  Es  wird  bei  der  Verseifung  letzterer  fr^i  und  muss  ebenso 
bei  der  nachherigen  Bildung  von  neutralem  Fette  in  den  Geweben  mit 
den  Fettsäuren  sich  wieder  vereinigen,  Verhältnisse ,  welche  noch  nicht 
aufgeklärt  sind,  wie  wir  denn  auch  seine  physiologischen  Zersetzungs- 
produkte noch  nicht  kennen. 

ClyceriiphMpk^rMBre  2  HO.  C^  H,  0^.  PO^,  eine  nicht  krystallisirbare 
Fltlssigkeit,  leicht  löslich  in  Wasser  und  Alkohol,  bildet  mit  Basen  in 
Wasser  leicht  lösliche  Doppelsalze,  so  das  phosphorsaure  Glyce- 
rin-Ammoniak,  einen  Bestandtheil  des  Eidotters  beim  Huhn ,  sowie 
der  Gehirnfeite. 


£.  Die  Fetteftureu  nach  der  Formel  C^  H„  0«. 

§  25. 

Nach  der  vorangehenden  empirischen  Formel  zusammengesetzt  fin- 
den wir  eine  grosse  Anzahl  einbasischer  Säurehydrate,  von  welchen  die 
Mehrzahl  in  den  Feiten  des  Pflanzen  und  Thierreichs  voriLommt.  Die  zur 
Zeit  bekannten  Glieder  sind  folgende  : 

Ameisensäure HO.  Cg  H  Oj  oder     *       i|1^2' 

Essigsäure HO.  C^  Hg  0,  oder  ^*^«®*J02. 


Metacetonsäure  (Propionsäure).  .  HO.  Cg  H^  Oj  oder  ^«  **»  ^fj^a* 

Butlersäure HO.  Cg  H^  Oj  oder  ^»  ^^  ^u}^2' 

Valeriansäure HO.  C^^  H,  O«  oder  ^*o  *^«  ^}o,. 

Capronsäure .  .  .  .  HO.  C^j  H,^  0,  oder  ^«  ^u  Ö|Jq^ 

Oenanthylsäure HO.  C^^  H,,  0,  oder  ^**  "^»  ^jjjo,. 

Caprylsäure HO.  C,e  H,^  0,  oder  ^*«  "»»  ^ijo^. 

Pelargonsäure HO.  Cj^  H,,  0,  oder  ^««"«^^|}o,. 


2* 
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2- 
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Caprinsäure HO.C^H,^0,  oder  ^*o  »i»  <j2[o,. 

Coccinsäure  {St.  tvre) HO.  C^^  H^,  0,  oder  ^2«  ""  ^^[o^. 

Laurostearinsäure HO.  C^H^jOj  oder  ^24H»«^\o3. 

Myristinsaure HO.  C^gH^.O,  oder  ^m"«^^j|}o. 

Cetinsäure  (Bensaure) HO.  C30H29O8  oder  ^«0^29  OjJq 

Palmitinsäure HO.  Cg^  Hj^  0«  oder  ^^  ^«»  ^JO^. 

Margarinsaure  [miniz] HO.  Cj^Hj^O,  oder  ^»^"aa^jOj^. 

Stearinsaure HO.  CjeH^ftOj  oder  ^»«^«»^[Ojj. 

Arachinsaure  (Butinsaure)    ....  HO.  C^^  H39  O3  oder  ^«>  *^w  ^JO^. 

Behensäure^ HO.  C^^  H^  O,  oder  ^^  ^*»  ^^|0- 

Cerotinsaure HO.  C^  H^  O3  oder  ^mH58  0|Jq 

Melissinsaure HO.  C^^  H^^  O3  oder  ^««  ^^^^  ^|o,. 

Man  kennt  diese  Säuren  zura  Theil  in  wasserfreiem  Zustande  als 
sogenannte  Anhydride,  wo  sie  ihre  sauren  Eigenschaften  eingebüsst 
haben ;  ebenso  ihre  Aldehyde  und  die  entsprechenden  Alkohole. 

Unsere  Sauren  unterscheiden  sich  von  den  Alkoholen,  welche  sauer- 
stofffreie Radikale  besitzen ,  durch  ihre  sauerstoffhaltigen.  Die  Radikale 
der  Fettsauren  stehen  zu  den  Radikalen  der  ihnen  zugehörigen  Alkohole 
in  dem  einfachen  Verhältnisse ,  dass  zwei  Aequivalente  H  in  dem  Alko- 
holradikale durch  2  Aeq.  0  vertreten  sind.  So  ist  z.  B.  Q.^  Hg  das  Radi- 
kal des  Aethylalkohols,  C^  H3  Oj  dagegen  das  der  Essigsäure. 

Hinsichtlich  der  theoretischen  Konstitution  kann  man  die  Fettsäuren 
so  betrachten ,  dass  ihnen  die  Ameisensäure  zu  Grunde  liegt  und  dass 
bei  den  folgenden  immer  der  Wasserstoff  des  Ameisensäureradikals  sub- 
stituirt  wird  durch  Alkoholradikale  und  zwar  in  der  Weise,  dass  in  der 
Essigsäure  H  ersetzt  ist  durch  Methyl,  in  der  Propionsäure  durch  Aethyl,  in 
derBuUersäure  durch  Propyl  etc.,  immer  also  durch  das  Alkoholradikal  der 
zunächst  vorhergehenden  Säure  {Slaedeler).  Sonach  wäre  z.  B.  Ameisen- 
säure C,  H  O3,  deren  H  subslituirt  ist,  durch  Methyl  C^  H3  =  Essigsäure 
^4  H3  O,  (oder  C^  (CjjH,)  O3) ;  der  H  der  Ameisensäure  substituirt  durch 
Aethyl  C^Hg  ergibt  Metacetonsäure  Cg  H^  O,  (oder  C,  (C^Hg)  O3)  und  eine 
Substitution  der  H  der  Ameisensäure  durch  Propyl  Cg  Hy  lieferte  Butter- 
säure =  Cg  Hy  0,  (oder  C^  (CeH^)  Oj). 

Was  die  chemischen  Eigenschaften  der  Gruppe  betrifft,  so  haben  die 
niederen  Glieder  der  Reihe  den  Charakter  von  Säuren  in  starker  Ausprä- 
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gung  und  sind  in  Wasser  leicht  löslich.  Bei  den  höheren  nimmt  mehr 
und  mehr  erslere  Beschaffenheit  ab ;  sie  werden  zu  schwächeren  Sauren 
und  die  Löslichkeit  in  Wasser  verliert  sich  allmülich,  die  fettigen  Eigen- 
schaften treten  hervor,  so  dass  ihre  Salze  die  Natur  der  Seifen  Verbindun- 
gen erlangen,  wahrend  die  Salze  der  niederen  Glieder  den  gewöhnlichen 
Salzverbindungen  anorganischer  Sauren  sehr  ahnlich  sind.  Sammtliche 
Fettsauren  mit  hohen  Aequivalenten  sind  aber  löslich  in  Alkohol  und 
Aether. 

Alle  diese  Sauren  verfltlchtigen  sich  ohne  Zersetzung,  so  aber,  dass 
ihr  Siedpunkt  um  so  höher  liegt,  je  grösser  ihr  Aequivalent.  In  dieser 
Weise  sind  die  niederen  Glieder  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
flüssig,  während  die  höheren  feste  Körper  darstellen.  —  Durch  Oxyda- 
tionsmittel ,  ebenso  in  Folge  von  Zersetzungen  bei  Gegenwart  faulender 
Stoffe  zerfallen  vielfach  die  höheren  Glieder  in  die  zunächst  vorherge- 
hende niedere  Saure,  wobei  je  2  Aeq.  C  und  H  zu  Kohlensaure  und  Was- 
ser oxydirt  werden.  Die  Zahl  der  im  thierischen  und  menschlichen  Kör- 
per vorkommenden,  hierher  gehörigen  Fettsauren  ist  eine  nicht  unbe- 
trächtliche und  ihre  physiologische  Bedeutung  verschieden  ausfallend. 


§  26. 

Man  kann  die  grosse  Menge  der  Fettsauren  in  z\>  ei  Gruppen  zerlegen, 
in  die  niederen  oder  flüssigen  und  die  höheren  oder  festen,  eine 
Eintheiiung,  welche  auch  von  einem  gewissen  phvsiologischenWerlhe  ist. 

Die  flüssigen  fetten  Sauren  (bis  zur  Capronsaure)  sind  sammtlich 
bei  einer  Temperatur  von  30®  C.  flüssig,  in  Wasser  löslich;  ebenso  ihre 
Salze.  Sie  können  in  der  verschiedenartigsten  Weise  entstehen;  so  durch 
Oxydation  der  Proteinkörper  und  Leimstoffe,  bei  der  Faulniss  histogene- 
tischer  Substanzen,  bei  gewissen  Gahrungsprozessen,  bei  der  Oxydation 
und  Faulniss  der  Fette.  So  bilden  sie  sich  z.  B.  sammtlich  bei  Einwir- 
kung der  Salpetersaure  auf  Elainsaure,  überhaupt  auf  Fettsauren  mit 
hohem  Atomgewicht.  Ihr  Ursprung  im  menschlichen  Körper  kann  darum 
ein  sehr  verschiedenartiger  sein.  Keine  dieser  Sauren  aber,  im  völligen 
Gegensatze  zu  den  höheren,  betheiligt  sich  bei  der  Gewebebildung;  sie 
besitzen  vielmehr  vorzugsweise  den  Charakter  der  Zersetungsprodukl« 
und  sind  bestimmt,  oft  erst  nach  w  eiteror  Zerlegung  (die  für  die  Warme- 
bildung  des  Organismus  von  Wichtigkeit)  den  Leib  zu  verlassen. 

Ameiienaänre  HO.  C,  H  O,  oder  ^«  "  ^^|}0j. 

Sie  wurde  in  der  die  Muskeln ,  das  Gehirn  und  die  Milz  durchträn- 
kenden Flüssigkeit  (ScAerer,  Müller)  angetroffen ;  in  der  Thymus  [Gorup-^Be- 
sanez)\  im  Seh  weisse  und  zwar  in  beträchtlicherer  Menge  (Lehmann);  fer- 
ner im  Blute  von  Hunden  nach  längerer  Zuckerfütterung  [Bouchardat  und 
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Sandras) ;   auch  im  pathologischen  Blute.    Manche  dieser  Angaben  er- 
scheinen etwas  bedenklich. 

Essigsaure  110.  C^  IIj^O,  oder  ^*  "»  ^j|}Oj. 

Sie  ist  Bestandtheil  der  Fleisch-  und  Milzflüssigkeit  {Scherer) ;  fer- 
ner ßndet  sie  sich  in  der  Thymusdrüse,  ebenso  ist  sie  im  Schweisse 
beobachtet  worden.  Essigsaure  ist  ebenfalls  im  Mageninhalte  angetroflen 
▼orden ;  vielleicht  kommt  sie  auch  in  der  Gehirnflüssigkeit  vor ;  endlich 
erscheint  sie  als  zufälliger  Bestandtheil  des  Blutes  nach  Branntweingenuss. 


Metacetonsänre 


(Propionsäure)  110.  C^  H,^  O3  oder  ^«  "»  ^j|}Oj. 


Diese  Säure  wurde  bisher  nur  und  zwar  nicht  einmal  mit  Sicherheit 
als  Bestandtheil  des  Schweisses  nachgewiesen. 

Buttarsiore  HO.  C^  H^  O^  oder  ^8  ^^  ^}0j^. 

in  der  Fleisch-  und  Milzflüssigkeit  {Scherer)  j  der  Milch,  im  Schweisse, 
in  den  Absonderungen  der  Talgdrüsen  an  manchen  Körperstellen ,  so  an 
den  Genitalien;  im  Harn  (?).  Ihr  Vorkommen  im  Blute  (Lehmann)  muss 
zweifelhaft  erscheinen.  Im  Magen-  und  Darminhalt  als  Gührungsprodukt 
der  Kohlenhydrate.  Mit  Glycerin  ist  sie  Bestandtheil  des  neutralen  But- 
terfettes. 

Valeriansänre  HO.  C,o  H»  O3  oder  ^«o  ^9  ^^fiO^, 

Es  ist  auffallend,  dass  diese  so  leicht  entstehende  Sflure  im  mensch- 
lichen Körper  noch  nicht  mit  Sicherheit  angetroffen  worden  ist.  Doch 
scheint  sie  bei  Zersetzungsprozessen  des  Darminhaltes  vorzukommen; 
ebenso  bildet  sie  sich  bei  der  Füulniss  der  Galle. 

Capronsänre  HO.  C.^  H,,  0,  oder  ^*2  *^i»  ^^ijo^. 
Caprylsaure  HO.  C,^  H,«  Oj  oder  ^«e  "•»  ^^jo^^. 
Caprinsftnre  HO.  C^^  H,^  0,  oder  ^20  "1»  ^^jo^. 

Sie  sind  als  Bestandlheile  der  Butler  mit  Ghcerin  und  möglicher- 
weise auch  des  Schweisses  im  freien  Zustande  angetroffen. 
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§27. 

Feste  Kör|)er,  \%ie  schon  oben  bemerkt,  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur darstelJend,  schmelzen  die  festen  Fettsäuren  erst  bei  höheren  Wär- 
megraden. Ihr  Schmelzpunkt  wird  vielfach  als  eins  der  wichtigsten  Hülfs- 
mittel  bei  der  schwierigen  Unterscheidung  der  einzelnen  hier  in  Betracht 
kommenden  ähnlichen  Stoffe  angenommen ;  indessen  ist  der  Werth  des- 
selben wohl  ttberschatzt  worden.  Auffallend,  aber  das  Verhalten  vieler 
Metalllegirungen  wiederholend,  ist  der  Umstand,  dass  der  Schmelzpunkt 
eines  Geraenges  zweier  derartiger  Fettsäuren  niedriger  ausfallen  kann 
als  derjenige  der  am  leichtesten  schmelzbaren  Säure  in  der  Verbindung. 
Sämmtliche  feste  Fettsäuren,  in  reinem  Zustande  geruch-  und  geschmack- 
los, sind  ganz  unlöslich  in  Wasser ;  leicht  w  erden  sie  dagegen  gelöst  von 
heissem  Alkohol  und  Aether,  aus  welchen  sie  sich  beim  Erkalten  krystalli- 
nisch  abscheiden.  Sie  gehen  mit  Alkalien  in  Wasser  lösliche  Seifenverbin- 
dungen ein,  während  ihre  übrigen  Salze  in  Wasser  nicht  löslich  sind.  Mit 
Glycerin  verbunden  (wie  es  auch  bei  der  später  zu  erwähnenden  Oel- 
säure  der  Fall  ist)  und  gemengt  mit  einander  stellen  sie  die  neutralen 
thierischen  Fette  dar.  Sie  werden  hierdurch  zu  für  Gewebebildung  sehr 
wichtigen  Stoffen.  Ihre  Einfuhr  in  den  Organismus  geschieht  mit  den 
Fetten  der  Nahrungsmittel.  Ihre  physiologische  Zersetzung  dtlrfle  unter 
dem  Zerfallen  in  niedere  Glieder  der  Reihe  und  mit  schliesslicher  Oxyda- 
tion zu  Kohlensäure  und  Wasser  erfolgen. 

Es  scheinen  drei  feste  Fettsäuren  als  Bestandtheile  des  menschlichen 
Fettes  vorzukommen. 

Palmitiniäure  HO.  C^  H3,  O3  oder  ^»2  "»'  ^Ao^, 

Die  Palmitinsäure  ist  ein  Bestandlheil  der  meisten  natürlichen  Fette 
des  Pflanzen-  und  Thierreichs.  Ihr  Schmelzpunkt  liegt  bei  62*^  C.  Sie 
krystallisirt  in  perlmutlerglänzendcn  Schuppen. 

Mit  Glycerin  l)ildet  unsere  Säure  eine  natürlich  vorkommende  Fett- 
Verbindung,  das 

Tripalmitin  C,o2  Hs8  0«  =  Ce  HgO«  H-  3  (C,^  U^  O,)  -  6 HO. 

Margarinsaure  HO.  C34  Hs,  O3  oder  ^^  "ss  ^^jo^. 

Nachdem  man  eine  Zeit  lang  die  frühere  Margarinsäure  in  Abrede 
gestellt  und  für  ein  Gemeng  der  Palmitin-  und  Stearinsäure  erklärt 
hatte,  wurde  in  der  neuesten  Zeit  diese  Säure  durch  Becker^}  ausCyance- 
tyl  dargestellt  und  von  Heintz  ebenfalls  erhalten^).  Ihr  Schmelzpunkt 
beträgt  nach  dem  letzteren  Chemiker  59,9^ C.  Sie  bildet  mit  Glyceiin  das 

Trimargarin  C.^U.oa  0,2  =  Ce  H«  0«  H-  3  (C3,  H3,  0^)  -  6  HO. 
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Stearinsäure  HO.  C^  H,^  Oj  oder  ^^  "a»  ^jo^. 

Gleichfalls  ein  weil  verbreiteter  Bestandtheil  der  animalischen  Neu- 
iralfette  und  im  menschliehen  Körper  nicht  fehlend.  Ihr  Schmelzpunkt 
liegt  höher  als  hei  den  vorhergehenden  Säuren,  nämlich  bei  69®  C. ; 
ebenso  ist  Stearinsäure  in  verdtlnntem  Weingeist  weniger  löslieh  als 
Palmitinsäure.  Sie  krystallisirt  in  weissen,  silberglänzenden  Nadeln  oder 
Blättchen.  Ihre  Neutral  Verbindung  mit  Glycerin  ist  das 

Tmtearin  C,,^  H,,o  0,,  =  Ce  H«  0^  +  3  (Cg«  W^  OJ  -6H0. 

Anmerkung:  4)  Annalen  Bd.  4  0i.  S.  309.  —  2}  Erdmann's  Journal  Bd.  72. 
S.  473.  —  3)  Die  Myristinsäure  HO.  C,»  Hj,  0«  soll  nach  Heintz  ebenfalls  in  den 
Thierfetten  weit  verbreitet  sein. 


F.  Die  Oelsftureii  nach  der  Formel  C^  H^.2  ^4- 


§  28. 

An  die  vorige  Gruppe  schliessen  sich  eine  Anzahl  nahe  verwandter 
einbasischer  Säuren  an,  welche  im  Hydratzustande  2  Aeq.  H  weniger 
enthalten.  Die  am  längsten  bekannte  derselben  ist  die  Oelsäure,  ein  in 
den  pflanzlichen  und  thierischen  Fetten  weit  verbreiteter  Körper.  Aber 
auch  die  übrigen  erscheinen  wenigstens  theilweise  als  Bestandtheile  na- 
türlich vorkommender  Fette.  Die  Zahl  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Säuren  ist  nicht  gross.  Es  sind  zur  Zeit  folgende  bekannt : 

Acnlsäure HO.  C^  H3  O3  oder  ^«  "»  ^jjjo^. 

Crolonsäure HO.  C^  Hj,  O,  oder  ^»  "»  ^j^jOg. 

Angelikasäure HO.  C.^ti^  O3  oder  ^«0^7  Ojj^^ 

Damalursäure HO.  C,^  H„  O3  oder  ^«*  "i«  ^jljo^. 

Moringasäure HO.  C^  H^^  0,  oder  ^^o  "27  ö|jo^. 

Hypogäasäure HO.  Cj^  W^  O3  oder  ^»2  ^'2»  ^JO^. 

Oelsäure HO.  C,^  H33  O3  oder  ^««  ^»»  ^jo^. 

DögUngsäure HO.  Cgg  H35  Oj  oder  ^^  ^35  O^Jq^ 

Erucasäure HO.  C^  H^,  O3  oder  ^^  "*»  ^jo,. 
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Es  verhallen  sich  diese  Säuren  denjenigen  der  vorhergehenden 
Gruppe  vielfach  iihnlich ;  sie  sind  hei  gewöhnlicher  Temperatur  theüs 
flüssig,  Iheils  fest,  dann  aber  mit  einem  niederen  Schmelzpunkte  ver- 
sehen. Mit  Kalihydrat  zusammengeschmolzen  entwickeln  sie  Wasserstoff 
und  zerfallen  in  Essigsaure,  sowie  noch  eine  Säure  der  vorhergehenden 
Gruppe,  so  Ameisensäure,  Metacelonsäure  und  Palmitinsäure.  Durch 
salpetrige  Säure  scheinen  sie  wohl  alle  in  eine  andere  isomere,  feste, 
krystallinische  Säure  überführbar. 

Unter  den  Säuren  dieser  Gruppe  ist  nur  eine  für  den  menschlichen 
Organismus  von  Wichtigkeit,  nämlich  die 

Oelsäure  (Elainsäure)  HO.  C^  Ilgj  Oj  oder  ^^e  ^33  O^j^^ 

Die' reine  Oelsäure  stellt  eine  Flüssigkeit  dar,  welche  erst  bei  —  4^  G. 
zu  Blättchen  erstarrt.  Sie  ist  geruch-  und  geschmacklos  und  kann  ohne 
Zersetzung  nicht  verflüchtigt  werden.  An  der  Luft  zieht  sie  rasch  Sauer- 
stoff an  und  v\  ird  jetzt  zu  einer  Säure  von  stark  saurer  Reaktion.  Durch 
salpetrige  Säure  verwandelt  sie  sich  in  die  isomere  krystallinische  Elai- 
dinsäure.  Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  liefert  sie  neben  Essigsäure 
noch  die  Palmitinsäure ;  bei  Behandlung  mit  Salpetersäure  neben  ande- 
ren flüchtigen  Säuren  die  sämmtlichen  niedrigeren  Glieder  der  Fettsäuren 
bis  zur  Caprinsäurc  herauf.  Ihre  Salze  sind  endlich  nicht  krystallinisch. 

Die  Elainsäure  v\  ird  zum  wichtigen  Bestandtheil  der  Neutralfette  des 
Organismus  verbunden  mit  Glycerin  als 

Triolein  C„^  U,^  0,,  =  C«  If«  0,  +  3  (€3«  H,^  OJ  -  6  HO, 

ebenso  findet  sie  sich  mit  Alkalien  verseift. 

Ihre  Einfuhr  geschieht  mit  den  Neutralfetten  der  Nahrungsmittel. 
Ihre  physiologischen  Zersetzungen  können  manchfacher  Natur  sein. 

Anmerkung:  Damalursüure  HO.  C^«  H^i  0«  und  Da  molsäure,  eins  der 
höheren  Glieder  der  Reihe,  sind  von  Staedeler  (Annalen  Bd.  77.  S.  47)  als  Bestand- 
theile  des  Kuhbarns  angetroffen  worden. 


Anhang.  Die  neutralen  Fette. 


§  29. 

Die  neutralen  Fett«  sind  Gemenge  sehr  verschiedener  Fettsäuren 
mit  einer  organischen  Basis,  welche  beim  Menschen  Unterwasserauf- 
nahme als  Glycerin  erscheint.  Es  ist  nicht  möglich,  die  einzelnen  neu- 
tralen Fettverbindungen,  welche  hier  vorkommen,  irgend  scharf  von 
einander  abzutrennen ,  so  dass  wir  diese  nur  ungenügend  kennen.  Sie 
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erhalten  im  Uebrif^en  ihre  Eigenthttmliehkeiten  durch  die  Fettsäuren  der 
Verbindung. 

Die  neutralen  Feite  erscheinen  im  reinen  Zustande  farblos,  ohne 
Geruch  und  Geschmack,  von  neutraler  Reaktion,  leichter  als  Wasser, 
Elektrizität  und  Wärme  schlecht  leitend.  Sie  sind  unlöslich  in  Wasser, 
aber  löslich  in  Alkohol  in  der  Wärme  und  in  Aether.  Sie  verursachen 
Fettflecken  auf  Papier,  verbrennen  mit  leuchtender  Flamme  und  lassen 
sich  ohne  Zersetzung  nicht  verflüchtigen. 

Die  neutralen  Fette  werden  durch  Überhitzten  Wasserdampf  (von 
220*^  C.)  in  Säuren  imd  Glycerin  zerlegt.  In  ganz  ähnlicher  Art  wirken 
auch  Fermente,  wie  faulende  Proteinkörper.  An  der  Luft  absorbiren  un- 
sere Körper  sehr  begierig  Sauerstoff*  und  werden  unter  Mitwirkung  von 
Fermenten  ranzig,  indem  ein  Theil  der  organischen  Base  zerstört  und 
Fettsäure  frei  wird,  wie  denn  flüchtige  freie  Fettsäure  den  Neutralfetten 
Geschmack  und  Genich  ertheilen.  Durch  die  Einwirkung  von  Alkalien 
unter  Gegenwart  von  Wasser  werden  sie  zersetzt  und  in  Seifenverbin- 
dungen venvandelt,  wobei  Glycerin  frei  wird  und  die  Fettsäure  sich  mit 
der  anorganischen  Basis  vereinigt. 

Schon  oben  wurde  bemerkt,  dass  die  Trennung  der  einzelnen  Neu- 
tralfetle  aus  dem  natürlichen  Fette  des  menschlichen  Körpers  nicht  mög- 
lich ist.  Es  hat  desshalb  die  Frage  nach  jenen  sehr  verschiedene  Beant- 
wortungen erfahren.  In  neuerer  Zeit  hat  nach  dem  Vorgange  von  Pdouze 
Berthelot  die  Neutralfette  künstlich  aus  den*  Fettsäuren  und  Glycerin  kom- 
ponirt  und  damit  einen  neuen  Weg  zur  Erkennung  der  im  Organismus 
vorkommenden  Fettstoffe  betreten.  Nach  der  Tebereinstimmung  ihrer 
Eigenschaften  mit  den  natürlich  vorkommenden  Fetten  hat  man  mehrere 
dieser  komponirten  Neutralfette  als  Bestandtheile  des  Körpers  erkannt. 

Es  sind  sämmtlich  Verbindungen ,  welche  3  Aequivalente  Fettsäure 
mit  einem  Aequivalent  Glycerin  unter  Ausscheidung  von  6  Aequivalenten 
Wasser  vereinigt  zeigen.  Wir  haben  einmal  die  entsprechende  Verbindung 
derElainsäure,  das  Triolein,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  Flüssig- 
keit darstellend  und  darum  in  Lösung  3  andere  feste  kristallinische  Neu- 
tralfette, das  Tripalmitin,  Trimargarin  und  Tristearin  enthaltend. 
Schon  früher  war  von  ihnen  die  Rede.  Es  muss  dahingestellt  bleiben, 
ob  damit  alle  Bestandtheile  jenes  Gemenges  des  im  Organismus  vorkom- 
menden Neutralfettes  erschöpft  sind.  In  der  Butter  existirt  eine  Verbin- 
dung von  Buttersäure,  Caprin-,  Capron-  und  Caprylsäure,  mit  Glycerin. 

Je  nachdem  mehr  oder  weniger  festes  Neutralfett  in  dem  Triolein 
gelöst  ist,  sind  die  thierischen  Fettgemenge  bald  flüssiger,  bald  fester 
und  nach  dem  Tode  zu  Talg  erstarrend.  Während  des  Lebens  in  der  Köi^ 
pen^  arme  bleiben  sie  aber  alle  w  eich  und  mehr  flüssig.  Nicht  immer  ent- 
hält bei  einem  und  demselben  Thiere  das  Fettgemenge  an  den  einzelnen 
Körperstellen  die  gleichen  Quantitäten  fester  Fette. 

Die  Neutralfette  kommen  durch  den  Körper  in  grösster  Verbreitung 
vor.   Sie  finden  sich  in  fast  allen  Flüssigkeiten  und  in  allen  Geweben, 
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wie  sie  denn  auch  Begleiter  aller  Proleinkörper  und  hislogeneiischer 
Stoffe  überhaupt  ausmachen.  Die  Menge  derselben  ist  eine  sehr  wech- 
selnde. Massenhaft  erscheinen  sie  als  Zelleninhalt  im  Fettgewebe,  unter 
der  Haut,  in  der  Augenhöhle,  um  das  Herz,  die  Nieren ,  in  den  Knochen, 
ebenso  im  Nervenmark  (wo  'indessen    noch  besondere  wenig  gekannte 

Fettkörper  vorkommen).  Das  konstante  Vor- 
f>g.  5.  kommen  in   den  Geweben   lässt  über   die 

histogenetische  Natur  des  Fettes  keinen 
Zweifel  bestehen.  Andererseits  gehen  Ge- 
webe vielfach  unter  Fettinfiltration  oder 
Fetterzeugung  zu  Grunde.  Die  histogeneti- 
sche Bedeutung  der  Fette  muss  durch  den 
Umstand,  dass  die  festen  krystallinischen 
Verbindungen  bei  ihrer  Auflösung  im  Trio- 
lein das  Krystallisationsvermögen  verloren 
haben,  wesentlich  gefördert  erscheinen. 

l'nter  Umständen  scheidet  sich  beim 
Erkalten  der  Leiche  aus  dem  natürlichen 
Fettgeraenge  festes  Fett  in  Form  nadeiför- 
miger Kristalle  oder  Krystallgruppen  ab. 
(Fig.  5.)  Es  sind  dieses  die  sogenannten  Mar- 
garinkrystalle  der  Mikroskopiker.  Sie  er- 
scheinen vielfach  im  Inhalte  der  Fettzellen. 


Sogenannte  Margarinkrystalle. 
a  Einzelne  Nadeln,  b  Grössere 
Gruppirungen  derselben,  c  Na- 
delgruppen im  Inhalte  von  Fett- 
Zellen,  d  Eine  von  ihnen  freie 
Fettzelle. 


§  30. 

Was  die  fernere  Bedeutung  der  Neutra Ifettc  für  den  menschlichen 
Organismus  betrifft,  so  haben  wir  hier  Folgendes  festzuhalten. 

\ .  Müssen  die  Fette  bei  ihrer  in  der  Körperwärme  flttssigen,  weichen 
Beschaffenheit  als  Vertheiler  des  Druckes,  als  Polster,  ebenso  als  nach- 
giebige Ausfüllungsmasse  wichtig  werden. 

2.  Werden  die  Neutralfelte  bei  massenhafter  Ansammlung  als 
schlechte  Wärmeleiter  den  Wärmeverlust  des  Organismus  beschränken. 

3.  Haben  sie  die  wohl  untergeordnete  Eigenschaft,  manche  feste  Ge- 
webe, wie  Epidermis  und  Haare,  zu  durchtränken  und  geschmeidig  lu 
machen.  In  dieser  Hinsicht  ist  das  Sekret  der  Talgdrtlsen  festzuhalten. 

4.  Wird  die  mangelnde  Verwandtschaft  zum  Wasser  sie  geeignet 
erscheinen  lassen,  sich  in  Kömchen,  Tropfen  aus  wässrigen  Flüssigkeiten 
abzuscheiden  und  so  zur  Bildung  von  Elementarkömchen,  Bläschen  Ver- 
anlassung zu  geben. 

5.  Bei  einer  gewissen  chemischen  Indifferenz  des  Fettes  werden  sie 
geeignet  erscheinen,  Gewebe  zu  bilden,  welche  wenig  in  das  chemische 
Geschehen  des  Organismus  eingreifen. 

6.  Werden  sie  durch  die  fermentirenden  Einwirkungen  der  Protein- 
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Stoffe,  mehr  noch  durch  den  atmosphärischen  Sauerstoff  zerlegt  und  die 
Fettsäuren  in  andere  Verbindungen  zersetzt,  als  deren  Endresultate  wir 
schliesslich  die  Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasser  erhalten.  Durch 
die  hierbei  entstehende  Wärmeentwicklung  werden  sie  von  hoher  Be- 
deutung. 

7.  Nach  den  Angaben  Lehmann' s  besitzen  die  Fette  die  Natur  von 
Fermentkörpem ,  indem  sie  neben  Proleinstoffen  die  Bildung  von  Milch- 
säure aus  zucker-  und  stärkemehlhaltigen  Flüssigkeiten  herbeiführen. 
Ebenso  soll  die  Wirkung  des  Pepsins  im  Magensaft  durch  Fette  gefördert 
werden. 

8.  Während  die  Neutralfette  sich  in  den  wässrigen  Flüssigkeiten  des 
Organismus  nicht  zu  lösen  vermögen ,  ist  dieses  mit  ihren  Seifen verbin- 
xiungen  der  Fall,  welche  hiernach  bei  der  Verführung  der  Fettsäuren 
durch  den  Körper  von  Wichtigkeit  sind. 

Die  Neutralfette  des  Körpers  stammen  von  den  Nahrungsmitteln. 
Die  Möglichkeit  der  Erzeugung  von  Fett  aus  Kohlenhydraten  muss  für  den 
menschlichen  Organismus  zugegeben  werden.  Dass  sie  bei  manchen 
Thieren  in  der  That  stattfindet,  hat  bekanntlich  Liebig  bewiesen.  Zwei- 
felhafter dürfte  ihre  Entstehung  aus  Proteinköi*pem  sein. 


§  31. 
Die  Oehirnfette. 

Unter  den  Fettsubstanzen  der  Gehirn-  und  der  Nervermasse  über- 
haupt kommen  eigenlhümliche  veränderliche  und  darum  erst  sehr  wenig 
und  höchst  ungenügend  gekannte  Stoffe  vor,  deren  Reindarstellung  noch 
nicht  gelungen  ist.  Nach  den  Untersuchungen  Fr^^s*)  sind  es  zwei 
organische  Säuren,  die  Cerebrinsäure  und  Oelphosphorsäure, 
welche  neben  Elain,  Elainsäure  und  Margarinsäure,  sowie  dem  später 
zu  erwähnenden  Cholestearin  hier  auftreten. 

CerebriBsuure. 

Sie  bildet  nach  Frimy  eine  weisse,  pulverartige,  krystallinische 
Masse,  welche  in  kaltem  Wasser  ganz  unlöslich  ist,  in  heissem  aber  gleich 
dem  Stärkemehl  aufquillt.  Leicht  gelöst  wird  die  Cerebrinsäure  in  sie- 
dendem Aether  und  Alkohol.  Ihr  Schmelzpunkt  ist  ein  hoher.  Von 
Schwefelsäure  wird  sie  geschwärzt,  von  Salpetersäure  langsam  zersetzt. 
Sie  verbindet  sich  mit  Basen  zu  im  Wasser  löslichen  Salzen  und  soll  eine 
kleine  Quantität  Phosphor  enthalten,  welcher  vielleicht  nur  auf  eine  Ver- 
unreinigung zu  beziehen  ist. 

Später  wurde  dieser  Köq)er  von  Gobley^)  untersucht  und  neutral 
erhalten.  Er  kommt  auch  im  Eidotter  vor.  Der  saure  Charakter,  wel- 
chen Fremy  früher  getroffen  hatte ,  soll  nach  Gobley  von  einer  Verunrei- 
nigung mit  einem  Phosphorsäure'haltenden  Stoff,  wie  Glycerinphosphor- 
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säure  oder  Oelphosphorsiiure  herrühren.  Der  letztgenannte  Chemiker 
hat  darum  den  Namen  Cerebrin  gewählt.  Dieses  Cerebrin  ist  im  Uebri- 
gen  nach  ihm  ebenfalls  noch  phosphorhaltig:  nach  Müller*)  aber  nicht. 

•elplMsph^rsaare. 

Die  OelphosphorsHurc  soll  eine  gelbliche  viscöse  Masse  bilden,  welche 
entzündlich  ist  und  eine  ansehnliche  Menge  Kohle  hinlerlUsst,  aus  der 
man  Phosphorsäure  herausgefunden  hat.  Unlöslich  in  Wasser  und  kal- 
tem Alkohol,  löslich  in  heissem  Alkohol,  ebenso  in  Aether.  Die  Oelphos- 
phorsäure  verseift  sich  leicht  mit  Alkalien.  Beim  Kochen  mit  Wasser, 
schneller  beim  Zusätze  einer  Mineralsäure  soll  sie  in  Elain,  Oelsäure  und 
Phosphorsäure  zerfallen,  wie  Fremy  angibt,  während  Gobley  bei  der  Zer- 
setzung nur  Oelsäure  und  Glycerinphosphorsäure  erhalten  konnte.  Gobley 
betrachtet  sie  desshalb  als  ein  Gemenge  von  Oelsäure  mit  Ghcerinphos- 
phorsäure. 

Die  Reihe  tlieser  Substanzen  oder  —  vielleicht  richtiger  gesagt  — 
dieser  Namen  ist  in  neuerer  Zeit  von  Gobley  noch  mit  einem  neuen  Kör- 
per, dem  Lecithin,  vermehrt  worden.  Es  soll  von  neutraler  Reaktion 
sein  und  gleich  dem  Cerebrin  nicht  allein  in  der  Nervensnbstanz,  sondern 
auch  dem  Blüte  und  Eidotter  vorkommen.  Zerlegt  werde  es  in  Elain- 
säure,  Margarinsäure  (?)  und  Glycerinphosphorsäure. 

Es  lassen  sich  nach  dem  gegenwärtigen  Wissen  über  diese  Körper 
weder  chemische  noch  physiologische  Anhaltspunkte  gewinnen.  Durch 
ihre  Zersetzlichkeit  s  heinen  sie  der  Nervenmasse  jene  delikate,  verün- 
änderliche  Beschafl'enheit  zu  verleihen,  welche  die  Mikroskopiker  gew  öhn- 
lich  mit  dem  Namen  der  »Gerinnung  des  Xervenmarksa  bezeichnen*). 

Anmerkung:  4)  AnnaL  de  chim.  et  de  phys.  ieme  S^rie.  Tome'i.  p. 46S.  — 
2)  Gobley's  Untersuchungen  finden  sich  im  Joum.  de  chim.  et  de  phys.  BSme  SMe. 
Tome  U.p.  409  et  12.  p.  4.  —  3)  Vergl.  Annalen  Bd.  103.  S.  181.  —  4)  Virchow  hat 
unter  dem  Namen  Myelin  in  verschiedenen  Körpertheilen  einen  wohl  hierher  ge- 
hörigen Stoff  beschrieben,  welcher  aus  seinem  Verhalten  an  Gerebrinsöure  erinnert. 
Der  Gegenstand  bedarf  genauerer  Intersuchungen.  (Vcrgl.  Virchow's  Archiv  Bd.  6. 
S.  662.) 


G.  Die  aroiuatischeii  Säuren  nach  der  Formel  C^  H„.s  O^. 

§  32. 

Die  Chemie  kennt  eine  kleine  Gruppe  einbasischer  Sauren,  als  deren 
Vorbild  die  Benzoesäure  betrachtet  werden  kann,  von  der  vorangehenden 
allgemeinen  Formel.  Sie  sind  fest,  leicht  in  Nadeln  oder  Schuppen  krj- 
stallisirbar,  im  reinen  Zustande  geruchlos,  können  geschmolzen  und  ohne 
Zersetzung  sublimirt  werden.  Sie  erscheinen  wenig  löslich  in  kaltem 
Wasser,  leichter  im  heissen ,  um  beim  Erkalten  sich  krystallinisch  abzu- 
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P    H  O 
Benzyl  C^^  Hg  annimmt,  (so  dass  das  Bittermandelöl  C^^  Hg  0^  oder    "    ^ 


Fig.  6. 


scheiden.    Leicht  lösen  sich   unsere  Sauren   dagegen    in  Alkohol   und 
Aether. 

BeiiEoesaiire  HO.  C,^  H„  Oj  oder  ^**  ^»  ^j|}o,. 

Die  Benzoesäure,  in  welcher  man  vielfach  das  sauers  lofffreie  binäre  Radikal 

H/ 
den  entsprechenden  vorhergehenden  Alde- 
hyd bildete),  krystallisirt  auf  nassem  Wege 
in  Schuppen,  schmalen  Säulen  oder  sechs- 
seitigen Nadeln  unter  der  Grundform  eines 
rhombischen  Prismas  (Lehmann). 

Sie  bildet  sich  bei  der  Oxydation  des 
Eiweisses    durch    übermangansaures  Kali 
(Siaedeler)  und  zwar  in  reichlicher  Menge, 
durch    die    Zersetzung    der  Hippursäure, 
welche  (s.  u.)  selber  eine  mit  Glycin  ge- 
paarte Benzoesäure  ist.  Präformirt  kommt 
dagegen  die  Benzoesäure  nicht  im  normalen 
menschlichen  Harne  vor;  leicht  aber  ent- 
steht sie  aus  der  Zersetzung  jener  Säure  des  Urins.  Genossene  Benzoe- 
säure wird  als  Hippursäure  durch  den  Harn  entleert  (Wöhler,  Keller  ^  Vre), 
AnmerkuDg:  4)  J^rdtTkifm's  Journal  Bd.  72.  S.  254. 


Krystalle  der  Benzoesäure. 


H.  Gepaarte  AnieisensAuren  nach  der  Formel  C„  H^  Og. 


§  33. 
Eine  kleine  Gruppe  stickstofiTreier  Säuren ,  als  deren  wichtigste  die 
Milchsäure  angesehen  werden  muss,  ergeben  sich  als  mit  Aldehyden  oder 
Retonen  gepaarte  Ameisensäuren. 
Es  gehören  hierher  : 

Glycinsäure HO.  C^  H,  0^  oder  HO.  Cjj  H  Og  H-  ^^HO^j 

Milchsäure,  und  zwar 

a)  gewöhnliche     .  HO.  Cg  H„  0^  oder  HO.  C-j  H  O3  H-  ^*  *^»  ^^} 

b)  Fleischrailchsäure  HO.  Cg  H«  0»  oder  HO.  ^  H  0«  H-  %^S*) 

Acetonsäure    ....  HO.  Cg  H,  O«  oder  HO.  C^  H  0.  +  ^«  "»  ^j|} 

Leucinsäure    ....  HO.  C,^  H,,  0«  oder  HO.  Cj^  H  O3  H-  ^'^  "»  ^j|} 

(Mandelsäure.  ...  HO.  C,«  H^  0^  oder  HO.  C^  H  O3  H-  ^^*  "»  ®j|)) 

Frey,  Histologie  u.  Hittochemie.  4 
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Nach  den  vorhergelienden  Formeln  ist  GlycinsHure  eine  Ameisen- 
säure gepaart  mit  dem  Aldehyd  der  Ameisensäure ;  die  gewöhnliehe 
Milchsäure  wäre  eine  mit  dem  Aldehyd  der  Essigsäure  gepaarte  Ameisen- 
säure, die  Fleischmilehsäure  wahrscheinlich  mit  dem  Methylketon  der 
Ameisensäure ;  die  Acclonsäure  mit  dem  Keton  der  Essigsäure,  die  Leu- 
cinsäure  mit  dem  Aldehyd  der  Valeriansäure  und  die  Mandelsäure  (deren 
Formel  dem  allgemeinen  Schema  sich  übrigens  nicht  mehr  unterordnet) 
verbunden  mit  dem  Benzoösäurealdehyd. 

Von  den  angeführten  Säuren  entstehen  Glycin-  und  Leucinsäure 
durch  Einwirkung  der  salpetrigen  Säure  auf  Glycin  und  Leucin.  Sie  sind 
bisher  im  Organismus  nicht  angetroffen  worden,  wohl  aber  die  Milch- 
säure. 

Müchsaure  HO.  C«  H^  0^  oder  ^«  "»  ^j^jo^. 

Die  Milchsäure  stellt  eine  farblose  syrupartige  Flüssigkeit  von  stark 
saurem  Geschmack  und  stark  saurem  Verhalten  dar,  welche  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aelhorin  jedem  Verhältnisse  löslich  ist.  Bei  einer  Erhitzung  von 
130®  C.  geht  sie  unter  Verlust  von  einem  Aequivalente  Wasser  in  Milch- 
säur e  a  n  h  y  d  r  i  d  Cß  H5  O^  über.  Dieses  zersetzt  sich  bei  260**  C.  unter  Ver- 
lust eines  weiteren  Wasseräquivalents  in  Lactid  Cg  H^  O^.  Mit  trocknem 
Ammoniakgas  bildet  letzteres  das  dem  später  zu  erwähnenden  Sarkos  in 

(und  auch  dem  Alanin)  identische  Lactamid  C^  Hy  NO^  oder    «    *h  i'^* 

FiK.  7.  Mit  Basen  verbindet  sich  die  Milchsäure  zu  in  Wasser 

^iy^  löslichen,  theils  neutralen,  theils  zweifach  sauren  Sal- 

■^  zen.  Bei  der  Schwierigkeit  Milchsäure  imKörperdarzu- 

thun,  ist  dieKrystallform  dieser  Verbindungen  als  dia- 
gnostisches Hülfsmittel  von  Wichtigkeit.  So  erscheint 
neutraler  milchsaurer  Kalk  GaO.CgHgOj  +  oHO 

f    H    O  1 
oder     «    «  >^*f02 -h  5  HO  in  pinselartig  gruppirlen 

Büscheln  sehr  feiner  Nadeln  (Fig. 7);  milc'hsaures 
Zinkoxyd  krystallisirt  in  vierseitigen,  schief  abge- 
stutzten Prismen,  welche,  noch  in  Bildung  begriffen, 
eine  charakteristische  Keulenform  erkennen  lassen. 

Die  Milchsäure  lässt  sich,  wie  Strecker*)  fand,  aus 
einer  natürlich  nicht  vorkommenden  Base,  dem  A 1  a  - 
Gru  ^^erfeiner  Krv-    '^  * "  ^e  »^  NO^,  bei  Behandlung  mit  salpetriger  Saure 
'^"^stellnadeln.    '^''    darstellen. 

Wir  kennen,  wie  schon  die  früher  gegebenen 
Formeln  lehren,  zwei  Säureh) drate  der  Milchsäure,  einmal  die  gewöhn- 
liche Milchsäure  und  dann  die  in  der  Muskelflüssigkeit  vorkommende, 
die  sogenannte  Fleischmilchsäure.  Die  erstere  ist  eine  mit  dem  Alde- 
hyd der  Essigsäure  gepaarte  Ameisensäure  (s.  oben);  in  der  letzteren  ist 
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wahrscheinlich  das  Methyiketon  der  ÄnieisensHure  der  Faarling.  LetEtere 
Milchsäfire  geht  auf  130— UO^  C.  erhitzt,  wie  Strecker^)  beobachleie, 
in  den  Anhydrid  der  gewöhnlichen  Milchsäure  ül>er.  Beiderlei  Säure- 
hydrale unterscheiden  sich  besonders  durch  den  verschiedenen  Krystall* 
Wassergehalt  ihrer  Salze. 

I>ie  Milchsäure  Wldet  sich  sehr  leicht  bei  der  Gährung  von  Kohlen- 
hydraten, von  Amyluni-  oder  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten ,  ebenso  aus 
Inosit.  In  alkalischer  Verbindung  bei  Gegenwart  von  Kaseinlennent  zer- 
fallt sie  in  Buttersäure. 

Die  gewöhnliche  Milchsäure  ßndel  sich  im  Magensafte,  ebenso  im 
Damiinhalte.  An  ersterem  Orte  kann  aber  statt  ihrer  Salzsäure  erscliei- 
nen  [Schmidt).  Im  Darminhalte  geht  sie  aus  den  Kohlenhydraten  der 
Nahrungsmittel  hervor.  Ferner  erscheint  sie  in  der  Milz  als  milchsaures 
Eisenoxyd  {Scheret^).  Die  Fleischmilchsäure  bildet  einen  Bestandtheil  der 
Muskel fltlssigkeit  und  ist  hier  in  einer  mit  dem  Gebrauch  der  Muskula- 
tur steigender  Menge  vorhanden.  Ebenso  hat  man  Milchsäure  im  Gehirn 
und  in  den  Drüsensäften ^)  angetroflen  und  mauchfach  ein  noch  viel  aus- 
giedehnteres  Vorkommen  derselben  angenommen. 

Nach  dem  vorher  Bemerkten  kann  über  die  Bildung  der  Milchsäure 
kein  Zweifel  herrschen.  Sie  entsteht  Iheils  aus  den  Nahrungsmitteln, 
Iheils  ist  sie  Zersetzungsprodukt  der  histogenelischen  Stoffe  der  Muskel-^ 
Gehirn-  und  Drüsensubstanz.  Sie  scheint  hier  manchfach  erst  aus  dem 
Inosit  hervorzugehen. 

ADmerkung:  4)  Vergl.  Atinaton  Bd.  75.  S.  27.  —  2)  Dieselbe  Zeitschrift 
Bd.  4  »6.  S.  S4S.  —  8)  Annalen  Bd.  98.  8.  4. 


I.  Sfturen  naeh  der  Formel  C„  H^.,  ^s- 


§  34. 

In  diese  Gruppe  gehören  eine  Anzahl  mehrbasischer  Sauren,  von 
welchen  jedoch  nur  zwei  im  menschlichen  Organismus  vorkommen,  näm- 
lich die  Oxalsäure  und  BernsteinsUure.  Die  letzlere  war  überdies  eine 
Zeil  lang  allein  unter  pathologischen  Verhältnissen  angetroffen  worden. 

0xal8i«il  «HO.  C^  O«  oder  ^*2^,}}04. 

Diese  Söure  ist  im  Pflanzenreiche  weit  verbreitet  und  erscheint  als 
Endprodukt  bei  der  Oxydation  der  meisten  pflanzlichen  und  thierischen 
Stoffe.  Sie  ist  eine  starke  Säure,  welche  unter  Aufnahme  von  4  Aequi- 
vftlenten  Wasser  in  langen  Säulen  krystallisirt.  Beim  Erhitzen  auf  150 
—160^0.  sublimirt  ein  Theil  unverändert,  während  der  grössere  Rest 
in  Kohlensäure  und  Ameisensäure  zerfHilt.   Beim  Erwärmen  mit  konzen-^ 
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trirter  Schwefelsäure  entwickelt  sich  Kohlenoxydgas  und  Kohlensäure. 
Oxydirende  Substanzen  verwandeln  die  Oxalsäure  in  Kohlensäure.  Ihre 
wahre  Konstitution  ist  uns  zur  Zeit  noch  unbekannt. —  Die  Oxalsäure  bil- 
det mit  2  Aequiv^lenten  CaO  den  neutralen  Oxalsäuren  Kalk,  das 
fast  einzige  ihrer  Salze,  welches  man  im  menschlichen  Körper  antrifit.  (unter 
Umständen  scheinen  übrigens  Verbindungen  mit  Alkalien  vorzukommen.) 

OxalBaurer  Kalk  2  CaO.  C^  O«  +  4110  oder  %3*|04  -h  IHO. 

Diese  Verbindung  ist  unlöslich  in  Wasser  und  Essigsäure,  löslich  in 
SalZvSäure  und  Salpetersäure ;  sie  verwandelt  sich  beim  Gltlhen  in  koh- 
lensauren Kalk  und  krystallisirt  in  stumpfen,  zuweilen  aber 
*^*8-  8.         auch  sehr  spitzen  Quadratoktaödem ,  welche  bei  schw^acher 
▲  Vergrösserung  unter  dem  Mikroskope  wie  Briefkouverte  er- 

^^"      scheinen  (Fig.  8). 
ggf  ^^^  Oxalsäure  Kalk,    welcher  niemals   in   erheblicher 

WSk  Menge  im  Körper  angetroffen  wird,  dtlrfte  in  sehr  geringer 
r^^  Quantität  möglicherweise  einen  normalen  Bestandlheil  des 
Jk  Harns  ausmachen.   Nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nah- 

V  rungsmittel  und  kohlensäurereicher  Getränke  hat  man  die- 

Krystalledes    ses  Kalksalz  noch  am  häufigsten  beobachtet.    Ebenso  er- 
K^Hf^f^'^^h     ^^'^^^^^  ^s  b®*  gestörtem  Respiralionsprozesse  und  kann  zur 
Funke).        Bildung  maulbeerartiger   Harnsteine  Veranlassung   geben; 
femer  im  Gallenblasen-  und  Uterinschleime  [Schmidt). 
Die  Quellen  der  Oxalsäure  können,  wie  sich  aus  ihrem  Vorkommen  und 
ihrer  Entstehung  ergibt,  mehrfache  sein ;  einmal  die  pflanzliche  Nahrung, 
dann  die  Zersetzung  verschiedener  Thierstoffe.    In  dieser  Hinsicht  ver- 
dient die  Bildung  unserer  Säure  bei  der  Oxydation  der  Harnsäure  ( Wüh- 
ler und  Liebig) j  ebenso  der  Umstand  einer  Erwähnung,  dass  harnsaure 
Salze,  in  das  Blut  eingespritzt,  den  Gehalt  des  Harns  an  Harnstoff  und 
Oxalsäure  vermehren  (Wühler  und  Prerichs^)). 

BernBteinsäure  8  HO.  Cg  H^  0«  oder  ^s  ^^^g^j}}^*. 

f  »g-  ®-  Diese  Säure ,  welche  bei  der  Oxydation 

f  «U  ^P^\^    ^^  der  Fettsäuren,  sowie  bei  der  Gährung  ver- 

^S  ^\^  M/j^  schiedener  organischer  Säuren  entsteht,  kry- 

0%\  -^  ^^  stallisirt  in  farblosen  monoklinometrischen 

IP     yf^  Prismen  (Fig.  9),  löst  sich   in  Wasser  und 

n        ^^^xi   M  ^^  Alkohol  und  geht  bei  Sublimation  in  den 

U       \^dw  &  Bernsteinsäureanhydrid  CgH4  0eüber, 

^^  Sie  war  früher,  wie  schon  oben  ange- 

Bernsteinsäurekrystalle  (nach  ^^^^  j^^^  ^^^  ^j^  pathologischer  Mischungs- 

bestandtheil  des  Körpers  (in  Balggeschwüisten 
und  hydropischen Flüssigkeiten)  angetroffen  worden,  bis  Gorup-Besanez*) 
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sie  m  einer  Anzahl  vonDrttsenstfften,  denen  der  Mil«,  Thymus  und  Schild- 
drüse, darlhat'). 

Anmerkung:  4)  Vergl.  Annalen  Bd. 65.  S.  335.  —  i)  Annalen  Bd.  98.  S.  1.  — 
3)  Die  Brencweinsänrc  3  HO.  G,«  H«  0«,  Korksflure  2  HO.  €,,  H,,  0«  und  Fettoöure 
(ft^nzölsliare)  %  HO.  G,«  H,«  0«,  welche  bei  der  Oxydation  der  Oelsäure  und  man- 
cher Fettsäuren  sich  bilden,  sind  noch  nicht  als  Bestandtheile'^des  Organismas  ange- 
troffen worden. 


Aiikiiig  n  den  ftickstoffloseii  Siiren. 

§  35. 
CholBänre  HO.  C^  h^  O,. 

Diese  nur  im  thierischen  Organismus  vorkommende  Säure  (die 
Cholalsäure  Strecker*s),  deren  wahre  Zusammensetzung  wir  noch  nicht 
mit  Sicherheit  kennen,  ist  gepaart  mit  stickstoffhaltigen  Körpern  (s.  Tau- 
rin  und  Glycin)  Bestandtheil  der  Galle. 

Sie  krystallisirt  aus  Aether  mit  2  Aequiv. 
F»«'  ^^'  Krystallwasser  in  rhombischen  Tafeln,  aus 

Alkohol  mit  5  Aequiv.  Wasser  in  Tetra^em, 
seltenerQuadratoktaödem,  weicheander  Luft 
verwittern  (Fig.  1 0).  Die  Cholsäure  rothet  Lak- 
mus stark,  besitzt  einen  bittem  Geschmack, 
ist  unlöslich  in  Wasser,  löslich  dagegen  in 
Alkohol  und  Aether.  Mit  Schwefelsäure  und 
Zucker  färbt  sie  sich  purpurviolett.  Beim 
KrygtaUe  der  Cholsäure  (nach  Kochen  mit  konzentrirter  Salzsäure  verwan- 
Funke).  delt  sie  sich  in  die  harzartige  Choloidin- 

s  a  u  r  e  C^g  Hgg  Oj,  bei  noch  längerem  Kochen 
in  Dyslysin  C^g  Hg^O,.  Erstere  gibt,  wie  Redtenbacher^)  fand,  mit  Sal- 
petersäure neben  einigen  besondem  Körpern  die  flüchtigen  Fettsäuren 
bis  zur  Caprinsäure  herauf,  so  dass  sie  in  dieser  Hinsicht  mit  der  Elain- 
säure  llbereinstimmt. 

Die  Hypothesen  über  die  Konstitution  der  Cholsäure  sind  folgende : 
Lehmann*),  ausgehend  davon,  dass  die  Choloidinsäure,  mit  Salpetersäure 
behandelt,  theilweise  die  gleichen  Oxydationsprodukte  liefert  wie  die 
Oelsäure,  vermuthet  in  der  Cholsäure  eine  mit  dem  Atomenkomplex 
C,2  H^  O^  gepaarte  Elainsäure  HO.  C,^  H„  O3.  Frerichs  und  Staedeler^) 
machen  auf  die  Möglichkeit  aufmerksam,  das^s  unsere  Säure  aus  einer 
der  Ricinusökäure  homologen  Säure  HO.  C,^  H,|  O^  gepaart  mit  SaH- 
genin  €^4  Hg  O4  bestehen  könne. 

Die  Cholsäure  mit  der  Galle  in  den  Dannkanal  ergossen,  wird  hier 
theilweise  in  Choloidinsäure  und  Dyslysin  umgewandelt  und  weiter  abge- 
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führt ,  anderen  und  zwar  gri>sseren  Theils  aber  in  die  Blutbabn  wieder 
aufgesogen*),  um  in  einer  noch  unbekannten  Weise  zersetzt  nu  werden. 

AnmerkuBg:  4]  Annalen  Bd.  57.  S.  U5.  —  2)  Vergl.  Lehrbuch  der  pbysiol. 
Chemie.  Bd.  t.  S.  183.  ~  8)  MUtheilungeo  der  aaturforschendeo  Gesellschaft  in 
Zürich.  Bd.  4.  S.  100.  —  4)  Vergl.  Bidäör  uad  Sckmidiy  Verdauungssäfte  und  Stoff- 
weoksel.  Mitau  und  Leipzig  4  852. 


K.  Alkaloide  oder  organische  Basen. 

§  36. 

Unter  Alkaloiden  versteht  man  organische  Salzbasen  von  sehr  diflFe- 
renter  Konstitution  und  sehr  verschiedenem  chemischen  Verhalten.  Sie 
sind  mindestens  ternHr  zusanmiengesetzt ,  indem  sie  C,  H  und  N  enthal- 
ten. Diesen,  den  sauerstofffreien  Basen,  stehen,  eine  zweite  Gruppe 
bildend,  die  sauerstoffhaltigen  entgegen,  wo  in  die  Zusammen- 
setzung noch  0  eingetreten  ist.  Endlich  haben  wir  organische  Basen, 
welche  neben  C,  H,  N  und  0  noch  Schwefel  enthalten. 

Die  organischen  Basen  gehen  nach  Art  des  Ammoniaks  mit  Säuren 
bestimmte  salzartige  Verbindungen  ein,  verhalten  sich  jedoch  im  Uebri- 
gen  in  ihren  basischen  Eigenschaften  sehr  verschieden.  Bei  manchen 
unserer  Körper  sind  die  letzteren  schwach ,  bei  andern  sehr  ausgespro- 
chen. Wir  haben  endlich  welche  (und  gerade  im  thierischen  Kör|>er  eine 
Mehrzahl  derselben),  die  sich  nicht  allein  mit  Siiuren,  sondern  sogar 
auch  mit  Basen  vereinigen. 

In  ihren  physikalischen  Eigenschaften  fallen  die  organischen  Basen 
nicht  minder  wechselnd  aus.  Die  Sauerstoff-  und  seh wefel freien  Alka- 
loide sind  meistens  fltlchtige,  ölartige  Flüssigkeiten  oder  selbst  Gase  dar- 
stellend. Die  (ihrigen  erscheinen  gewöhnlich  fest,  krystallinisch  und 
schmelzen  erst  bei  höherer  Temperatur.  Sie  sind  alsdann  oftmals  schwer 
löslich  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol.  Die  Löslichkeit  ihrer  Salze  wird 
in  der  Regel  eine  grössere. 

Diese,  wir  haben  es  schon  oben  bemerkt ,  verhalten  sich  wie  Am- 
moniakverbindungen,  indem  die  Sauerstoffsauren  mit  den  Alkaloiden 
Salze  bilden,  worin  ein  Aeq.  HO  chemisch  gebunden  ist,  wahrend  die 
Wasserstoffsauren  mit  unsern  Basen  ohne  Wasseraufnahroe  wie  mit  dem 
Ammonium  sich  verbinden. 

Was  die  Konstitution  der  organischen  Basen  betrifH,  so  hatte  früher 
Berzetit$s  als  Paarling  und  wirksamen  Bestandtheil  in  ihnen  das  Ammo- 
niak NH,  angenommen.  Liebig  betrachtete  sie  so,  dass  er  als  Basen  bil- 
dendes Radikal  derselben  das  Amidogen  NH^  festhielt,  ,was  mit  H  ocler 
dem  Wasserstoff  analogen  Körpern  voreinigt  wftre.  Gegenwärtig  hat  die 
Substitulionslheorie  die  meisten  Anhänger,  wie  sie  denn  auch  das  beste 
Erklärungsmoment  bildet. 
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Die  organischen  stickstofiThaltigen  Basen  sind  ihr  gemäss  nach  dem 
Typus  des  Ammoniaks  NH,  oder  Ammoniums  NH^  zusammengesetzt,  wo- 
bei aber  ein,  mehrere,  ja  selbst  alle  Aequivalente  H  durch  organische 
Radikale  vertreten  werden. 

Man  unterscheidet  Amid-,  Imid-,  Nitril-  und  Ammonium- 
basen. Bezeichnet  man  das  den  ü  vertretende  organische  Radikal  mit 
R,  so  ist  ihre  Konstitution  nach  folgenden  Formeln  leicht  versländlich : 
a.  Amidbase.  b.  Imidbase.  c.  Nitrilbase.   d.  Ammoniumbase. 

1.^  R\ 


^1 
HVN 


ir      r       il 


Eine  Amidbase  ist  demnach  eine  solche,  wo  von  den  drei  Aequiva- 
lenten  H  des  Ammoniaks  eins  durch  ein  Radikal  suhstituirt  ist;  bei  einer 
Imidbase  sind  2  Aeq.  H  durch  R  ersetzt,  bei  einer  Nitrilbase  alle  3.  Eine 
Ammoniumbase  zeigt  die  4  Aeq.  H  des  Ammoniums  durch  R  sämmtlich 
vertreten.  —  Im  üebrigen  sind  keineswegs  immer,  wenn  mehrere  Aequi- 
valente U  substituirt  w  erden ,  diese  durch  die  gleichen  Radikale  ersetzt. 
Ebenso  kann  der  Wasserstoff  in  dem  Radikale  selber  durch  Chlor,  Jod, 
Brora,  Unlersalpelersaure  vertreten  werden.  Hierüber  hat  man  die  Lehr- 
bucher der  organischen  Chemie  zu  näherer  Belehrung  zu  vergleichen. 

Was  das  Vorkommen  der  organischen  Basen  betrifft ,  so  ist  ein  gan- 
zes Heer  derselben  Kunstprodukle ;  so  die  bekannten  Ammoniumbfisen 
sämmtlich.  Die  nattlrlich  erscheinenden  gehören  meistens  der  Pilanzen- 
welt  an;  man  nennt  sie  pflanzliche  Basen  oder  Alkaloide  im 
engern  Sinne  des  Wortes.  Verhällnissmässig  nur  eine  beschränkte  Zahl 
erscheint  im  thierischen  und  menschlichen  Organismus  und  diese,  die 
thierischen  Basen,  besitzen  im  Allgemeinen  dicNatur  der  Zersetzungs- 
produkte der  verbreiteten  stickstofl haltigen  Körperbestaiullheile ,  ohne 
dass  wr  jedoch  in  diese  Umsetzungsreihen  zur  Zeil  eine  irgendwie  ge- 
nügende Einsicht  hätten,  so  dass  uns  die  Entstehung  jener  im  Getriebe 
des  Leibes  meistens  unbekannt  ist.  Einen  Theil  der  animalischen  Basen, 
wie  z.  B.  Leucin,  Kreatinin,  Harnstoff,  hat  man  komponirt. 

Anmerkung:  Was  die  Sauerstoff-  und  schwefelfreien  Basen  be- 
trifft, so  haben  wir  unter  cKesen  flüchtigen  Körpern,  wekhe  sich  vielfach  bei  der 
Zersetzung  thierischer  Stoffe,  der  Proteinkörper,  bilden  (so  beim  Kochen  mit  Kali, 
bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure,  bei  der  trocknen  Destillation),  nur  einer  einzigen 
und  zwar  einer  Nitrilbase  zu  erwähnen ,  von  welcher  es  noch  zweifelhaft  bleiben 
moss,  ob  sie  im  menschlichen  Organismus  pröexisUrt  oder  erst  bei  der  Analyse  sich 

bildet. 

C.U.1 
Trimethylamin  C«  H,  N  oder  3  (C,  H,)  N  oder  C,  hJn. 

CtöJ 
Eine  farblose,  sehr  flüchtige,  im  Wasser  leicht  lösliche ,  stark  alkalische  Flüssigkeit 
mit  einem  Geruch  nach  Häringslake.  Das  Trimethylamin,  in  der  Häringslake  ange- 
troffen, wurde  neuerdings  von  Dessaignes  (ßrcfmann's  Journal  Bd.  70.  8.502)  unler 
den  DestUlaUonsprodukleu  des  menschlicheu  Harns  erhalten. 


56  Mischungs-  und  Fonnbestandtheiie  des  Körpers. 

A.  SMentoffhaltige^  »cbwefelfreie  lasMu 

§  37. 

Die  sauerstoffhaltigen,  seh wefel freien  Basen,  deren  Konstitution  uns 
fast  noch  gänzlich  unbekannt  ist ,  sind  im  thierischen  Organismuß  aus 
der  ganzen  Gruppe  am  reichlichsten  vertreten.  Es  gehören  hierher,  als 
im  menschlichen  Leibe  zur  Zeit  angetroffen,  Glycin,  Leucin,  Tj rosin, 
Harnstoff,  Sarkin,  Guanin  (?),  Xanthin,  Kreatin  und  Kreatinin. 

Diese  Körper  besitzen  eine  sehr  verschiedene  chemische  Zusammen- 
setzung und  nur  die  beiden  ersteren  bilden  mit  dem  künstlich  entstehen- 
den Sarkos  in  und  Alanin  Glieder  einer  natürlichen  Reihe  nach  der 
Formel  C^  H„^.j  NO^;  nHmlich: 

Glycin  C^Hj^NO^ 
Sarkosin  G^  Hy  NO^ 
Alanin  C^  Hy  NO^ 
Leucin     C^jH^gNO^. 

Unsere  Körper  haben  die  IS'alur  gewebebildender  Materien  völlig 
eingebüsst.  Sie  sind  Zersetzungsprodukte  der  histogeneti sehen  Stoffe  des 
Organismus,  wie  schon  oben  von  den  animalen  Basen  im  Allgemeinen 
bemerkt  wurde.  Leider  haben  wir  in  diese  Spaltungsreihen  zur  Zeit  noch 
keine  genügende  Einsicht,  so  dass  uns  die  Beziehungen  der  jetzt  in  Frage 
kommenden  Basen  zu  den  gewebebildenden  Stoffen,  das  Hervorgehen  des 
einen  Alkaloids  aus  dem  andern  in  physiologischer  (und  auch  in  chemi- 
scher) Hinsicht  dunkel  sind  und  meistens  nur  auf  hj^pothetischem  Wege 
einige  Fingerzeige  gewonnen  vverden  können.  Dass  bei  künstlichen  Zer- 
setzungen der  Proteinkörper  und  ihrer  histogenetischen  Abkömmlinge, 
ebenso  bei  der  Fäulniss  einzelne  der  uns  hier  beschäftigenden  Basen 
entstehen,  wurde  schon  oben  (S.  20)  ervvähnt. 

Nach  dem  soeben  Bemerkten  kann  wieder  eine  chemische  noch  eine 
physiologische  Reihenfolge  bei  der  Betrachtung  unserer  Körper  eingehal- 
ten werden.  Es  ist  darum  gleichgültig,  wie  die  einzelnen  dieser  Alkaloide 
auf  einander  folgen. 

Kreatin  Cg  H,  Nj  0^  +  2  HO. 

Pig.  *  < .  Dieser  schon  früher  bekannte,  von  Liebig  *) 

ft  ^y  aber  erst   genauer  untersuchte  Körper  hat 

'^  ^  eine  neutrale  Reaktion ,  ist  ziemlich  schwer 

<^  löslich  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser, 

^O         unlöslich   in   wasserfreiem   Alkohol   und    in 
^       Aether.  Er  kr^stallisirt  in w asserhellen rhom- 
[^         bischen  Prismen  (Fig.  H).  Bt»i  lOO^G.  verliert 
er  seinKrystallwasser;  bei  stärkerer  Erhitzung 
schmilzt  er  unter  Zersetzung.  Mit  Säuren  bil- 
Krystalle  von  Kreatin.  det  das  Kreatin  sauer  reagirende  Salze. 


'^^ 


ff 
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Von  Wichtigkeit  sind  die  Zersetzungen  und  Umwandlungen  desKrea- 
tins.  In  Säuren  aufgelöst  und  erhitzt ,  verwandelt  es  sich  unt^r  Verlust 
von  2  Aeq.  Wässer  in  einen  verwandten,  auch  natürlich  vorkommenden 
neuen  Körper,  das  Kreatinin  Cg  Hy  N3  Oj.  Mit  Barytwasser  gekocht, 
geht  das  Kreatin  tiber  unter  Aufnahme  von  2  Aeq.  Wasser  in  Harnstoff 
C2H4N,02  und  eine  andere  noch  nicht  natürlich  angetroffene  Base,  deren 
wir  schon  einige  Maie  gedacht  haben,  das  Sarkosin  C^  H^  N  0^.  Beim 
Kochen  mit  Quecksilberoxyd  entsteht  aus  dem  Kreatin  unter  Abschei- 
dung von  Quecksilber  und  Bildung  von  Kohlensäure  oxaisaures  Me- 
ihyluramin.  Das  Methyluramin  C4  H^  N,,  ein  ebenfalls  natürlich  nicht 
vorkommender  Körper,  lässt  sich  im  Uebrigen  noch  auf  anderem  Wege 
aus  Kreatin  erhalten. 

Die  Ansichten  über  die  Konstitution  unserer  Base  stehen  noch  nicht 
fest*).  Sie  kommt  vor,  aber  nur  in  geringer  Menge,  in  der  Flüssigkeit, 
welche  die  Muskeln  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere  durchtrankt; 
ebenso  in  derjenigen  des  Hirns  (beim  Hunde  hier  nach  Staedeler*)  neben 
Harnstoff),  im  Hoden  (?).  Verdeil  und  Marcet^)  wollen  Kreatin  im  Blut 
gefunden  haben.  Im  Harn  soll  es  nach  Heintz^)  ursprünglich  nicht  ent- 
halten sein,  sondern  erst  aus  dem  Kreatinin  sich  bilden. 

Wir  dürfen  das  Kreatin  als  eins  der  Zersetzungsprodukte  des  Mus- 
kels und  der  Gehirnsubstanz  betrachten,  was  mit  dem  Harn  den  Körper 
verlässt.  Vielleicht  wird  der  grössere  Theil  des  im  Organismus  entste- 
henden Kreatins  alsbald  weiter  zerlegt  und  unsere  Base  ist  eine  der 
Quellen  des  Harnstoffs,  wofür  die  Zerspaltung  beim  Kochen  mit  Baryt- 
wasser zu  sprechen  scheint. 

Anmerkung:  1)  Annalen  Bd.  62.  S.  257.  — ^  2)  Was  die  Konstitution  des 
Kreatins  betrillt,  so  vermag  diese  verschieden  angenommen  zu  werden.  Man  kann 
es  betrachten  als  ein  mit  Harnstoff  unter  Wasserabscheidung  verbundenes  Sarkosin 
nach  der  Formel : 

(Sarkosin)         (Harnstoff)  (Kreatin) 

C,  Hr  NO4  +  Cs  H4  N,  0,  -  2H0  =  Ca  H,  N,  O4. 
Dessaignes  sieht  das  Methyluramin  C.  H,  N,  an  als  Methylamin  C,  H,  N  +  Harnstoff 
C,  H4  N,  0,-2  Aeq.  Wasser.  Er  betrachtet  Kreatin  als  eine  Verbindung  der  Glycin- 
säure  mit  Methyluramin  weniger  2  Aeq.  Wasser : 

(Methyluramin)  (Glycinsäure)  (Kreatin) 

C4  Ht  N,  +  G4  H4  0.  -  2H0  =  Cg  H,  N,  O4. 
Nach  demselben  Forscher  kann  das  Sarkosin  als  eine  Verbindung  von  Methylamin 
mit  Glycinsäure  weniger  2  Aeq.  Wasser  aufgefasst  werden : 

(Methylamin)  (Glycinsäure)  (Sarkosin) 

C,  H,  N  +  C4  H4  0.  -  2H0  =  C.  Hr  N  O4 
oder  man  kann  es  mit  Staedeler  betrachten  als  ein  Glycin  C4  H,  N  O4  oder  C4  H,  O4L, 

H,r. 

worin  ein  Aeq.  U  substituirt  ist  durch  Methyl  C,  H,  : 

C4  H4  (C.  H,)  N  O4  oder  C.  H,  04»^       r    „    v  n    /o    ,,     -  s 
(C,  H,)  H  jN  =  ^  Hr  N  O4  (Sarkosm). 

Sarkosin  hat  übrigens  dieselbe  prozentische  Zusammensetzung  wie  Lactamid  und 
Alanin  (s.  oben  S.  50).  Für  die  Dessaignes' sehe  Auffassung  von  Kreatin,  Sarkosin  und 
MethyluramtD  ist  noch  die  von  jenem  Chemiker  entdeckte  Thatsache  von  Interesse, 
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dass  ans  jed^m  dieser  drei  Körper  Methylamin  dargestellt  werden  kann  (Annalen 
Bd.  97.  S.  339).  —  3)  Vergl.  Erdmann's  Jouiiial  Bd.  72.  S.  256.  —  4)  Joum.  de  Phar- 
macie  et  de  Chimie.  3  S^rie.  Tome  20.  p.9i.  —  5)  Poggendor/f's  Annalen  Bd.  70.  S.  476. 


Fig.  42. 


§  38. 
Kreatinin  C^  H,  N,  O. 

Dieser  dem  Kreatin  nahe  verwandte  Körper  krystalUsirt  in  farblo- 
sen,   schief  rhombischen  Säulen,   welche  dem  monoklinischen  System 

angehören  (Fig.  4  2) .  Im  Gegensatze  zu  dem 
vorhergehenden  Stoffe  hat  das  Kreatinin 
eine  alkalische  Reaktion  und  ist  in  Wasser 
leicht  lösbar.  Mit  Säuren  geht  es  Verbin- 
dungen zu  krystallinischen,  gewöhnlich 
löslichen  Salzen  ein. 

Das  Kreatinin  entsteht  bei  der  Be- 
handlung des  Kreatins  mit  Säuren.  Um- 
gekehrt wandelt  sich  eine  vvässrige  Krea- 
tininlösung  wieder  in  Kreatin  um. 

Das  Kreatinin,  welches  aus  Kreatin 
im  Organismus  hervorgehen  dürfte,  ist 
Bestandlheil  der  Muskelflüssigkeit ;  ebenso 
erscheint  es  im  Harn.  Hier  tritt  es  in 
grösserer  Menge  auf  und,  wie  so  eben 
bemerkt,  mit  Umbildung  zu  Kreatin.  Ver- 
gleich dem  Kreatin,   im  Blute  angetroffen 


Krystalle  des  Kreatinins. 


deil  und  Marcet  wollen 
haben. 


es. 


Glycin  C^  H«  NO^  oder  ^*  "»  J'JN. 


Das  Glycin,  auch  Glykocoll,  Leimsüss,  Leimzucker  ge- 
nannt, ist  im  Organismus  noch  nicht  frei  angetroffen  worden,  erscheint 
dagegen  bei  der  Zerspaltung  zweier  gepaarter  thierischer  Säuren ,  der 
Hip  pur  säure  des  Harns  und  einer  der  beiden  Gallensäuren,  der  soge- 
nannten Glykocholsäure.  Ebenso  ist  es  möglicherweise  als  Paarung  in 
einer  anderen  natürlich  vorkommenden  Base,  dem  Tyrosin,  enthalten, 
worüber  dieser  Körper  zu  vergleichen  ist.  (Seine  etwaigen  Beziehungen  zum 
Sarkosin  hat  der  vorige  §  bereits  berührt.)  Endlich  ist  das  Glycin  als  ein 
künstliches  Zersetzungsprodukt  des  Glutins  und  Ghondrigens  (s.  oben 
S.  29)  von  Interesse. 

Es  krystalUsirt  in  farblosen  rhombischen,  dem  monoklinometrischen 
Systeme  angehörigenSäulen(Fig.  43),  welche  bis  lOO^C.  erhitzt  kein  Was- 
ser verlieren,  dagegen  bei  einer  Erhitzung  auf  478"  C.  unter  Zersetzung 
schmelzen.  Das  Glycin  hat  einen  süssen  Geschmack,  ist  ohne  aikalisehe 
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Reaklion,  leicht  löslich  in  Wasser,  fast  unlöslich  in  Alkohol  und  Aetber. 
Es  bildet  mit  SUuren  sauer  reagirende  Sähe ,  kann  sich  tlbrigens  aiuch 
mit  Basen  vereinigen  und,  wie  schon  oben  an- 
geführt, mit  Säuren  paaren. 

Was   seine  Zersetzungsprodukte   anbetrifft, 

so   liefert  es   beim   Schmelzen   mit  Kaiihydrat 

Ameisensäure,  Wasserstoflgas,  Kohlensäure  und 

^.    ,_,       ^    f^,^      Ammoniak  (oder  auch  Cyankalium,  oxalsaures 

\\  Kali,  Wasserstoff  und  Ammoniak).    Beim  Er- 

\\      11   \  \n        hitzen  mit  Mangansuperoxyd  und  Schwefelsäure 

W     W  \^  I  I        bilden  sich  Kohlensäure  und  Blausäure.  Bei  Zer- 

V>      w    X     I  I        Setzung  mit  salpetriger  ^ure  entsteht  die  schon 

früher  angeführte  Glycinsäure  C^  H^  O,. 

Ueber  die  Konstitution  des  Glycins  besitzen 
wir  noch  keine  sicheren Thatsachen.  Da  die  ihm 
men  des  Glvcins.  ^^^  homologen  Alkaloide,  wie  Leucin,  aus  Alde- 
hyden und  Blausäure  hergestellt  werden  können, 
wird  zweifelsohne  auch  für  unsere  Base  eine  ähnliche  Synthese  als  mög- 
lich festgehalten  werden  müssen,  aus  dem  (freilich  noch  nicht  dargestell- 
ten) Aldeh>d  der  Ameisensäure  Cg  H^  O^  und  Blausäure  Cj  NH  unter 
Aufnahme  von  2  Aeq.  Wasser : 

(Blausäre)   (Aldehyd  der  Ameisensäure)  (Glycin) 

CjNH    -h    CjjHgOg    +    2H0    =    C^H^NO^. 

C,  H,  OA 
Dem  Amid  der  Glvcinsäure  =  C4  Hg  NO^  oder  H>N  könnte  das 

h) 

Glycin  als  metamer  betrachtet  werden. 

Ein  dem  Glycin  nahe  verwandter  Körper  muss  im  Organismus  ent- 
stehen und  zwar  vermuthlieh  aus  den  leimgebenden  Stoffen  (ohne  dass 
wir  jedoch  davon  zur  Zeit  eine  nähere  Kunde  besässen) ,  welcher  mit 
Ghoisäure  gepaart  die  Glykocholsäure  und  mit  Benzoesäure  die  Uippur- 
säure  bildet.  Bei  der  Zerspaltung  beider  gepaarten  Säuren  wird  jener 
Körper  unter  Wasseraufnahine  in  der  Form  des  Glycins  frei.  Möglicher- 
weise bildet  er  auch  mit  Saligenin  gepaart  das  Tyrosin  (s.  u.).  Das  Gly- 
cin verlässt  theils  mit  der  Hippursäure  durch  den  Harn  den  Leib, 
theils  wird  es  als  Bestandtheil  der  Glykocholsäure  mit  dieser  grösslen- 
Iheils  wieder  in  das  Blut  resorbirt,  Wvq  Bidder  und  Schmidt  zeigten*), 
um  hier  weitere  Zersetzungen  zu  erfahren,  die  wir  nicht  näher  kennen. 

Anmerkuog:  <)  Vergl.  das  Werk  :  Die  Verdauungss&fle  und  der  Stoffwechsel, 


§  39. 
Lencin  C^2  ^Kz  ^^a- 

Des  Leucins  wurde  schon  frtiher  bei  den  histogenetischen  Substan- 
zen mehrnkals  gedacht.  Wie  wir  fanden,  bildete  es  sich  bei  der  künsl- 
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liehen  Zersetzung  der  Proteinkörper,  der  leimgebenden  Materien  und  der 
elastischen  Substanz,  theils  durch  Säuren,  theils  durch  Alkalien.  Ebenso 
entsteht  es,  gleich  dem  später  zu  besprechenden  Tyrosin,  als  Fäulniss- 
produkt der  Eiweissstotfe  (und  als  solches  war  es  auch  schon  vor  langen 
Jahren  durch  Proust  aufgefunden). 

In  neuester  Zeit  ist  es  durch  die  Untersuchungen  von  Prerichs  und 
Staedeler^),  welche  es  als  physiologisches  Zersetzungsprodukt  in  weiter 
Verbreitung  durch  den  Körper  nachwiesen,  von  hohem  Interesse  gewor- 
den. Einzelne  weitere  Beiträge  lieferten  hierzu  C/b^/to*)  und  Virchow^). 
Ausserdem  bestätigte  Gorup-Besanez*)  eine  Reihe  dieser  Angaben. 

Das  Leucin  erscheint 
als  krystallinischer  Kör- 
per, theils  (aber  nur  sehr 
selten  und  im  Zustande 
grösster  Reinheit)  in  zar- 
ten klinorhombischen 
Plättchen ,  theils  in  kug- 
ligen  Drusen  (Fig.  4  4), 
V'*^       ^^^       d     (^T^       /^  welche  ein  sehr  charak- 

Li    W       /7<^W_  ^^     ^^^         teristisches  Ansehen  be- 

^^    #  cir  Om^        Cr    ^S//  sitzen.     Si^    zeigen   sich 

theils  in  kleinen  Ku- 
geln (a),  theils  in  Halb- 
kugeln (6  6),  theils  als 
Aggregate  kugliger  Mas- 
sen {c  c  d],  wobei  nicht 
selten  einer  grösseren 
Kugel  kleinere  Kugel- 
segmente unter  Abplat- 
tung in  Mehrzahl  aufsitzen 
{e  f).  Die  Leucinkugeln 
lassen  entweder  keine 
Schichtung  erkennen  und 
erinnern  alsdann  schwach  an  Fettzellen  oder  sie  bieten  ein  geschichtetes 
Ansehen  dar  {g  g  g  g)-  Häufig  sind  die  Kugeln  des  Leucins  mit  rauher 
wie  angefressener  Oberfläche  versehen. 

Das  Leucin  ist  ohne  Reaktion  auf  Pflanzenfarben,  leicht  löslich  in 
Wasser,  Salzsäure  und  Alkalien,  sehr  wenig  dagegen  in  kaltem  Alkohol 
und  unlöslich  in  Aether.  Vorsichtig  erhitzt  kann  es  verfltlchtigt  werden. 
Bei  schneller  Erhitzung  schmilzt  es  unter  Zersetzung.  Aus  seinen  Lösun- 
gen wird  es  durch  die  meisten  Reagentien  nicht  gefüllt,  wohl  aber  durch 
salpetersaures  Silberoxyd. 

Zerlegt  wird  das  Leucin  durch  Alkalien  oder  bei  fauliger  Zersetzung 
in  Valeriansäure  und  Ammoniak ;  durch  Bleisuperoxyd  in  den  Aldehyd 


Kugelförmige  Krystallmassen  des  Leucins.  a  Eine 
sehr  kleine  einfache  Kugel,  b  b  Halbkuglige  Massen, 
c  c  Aggregate  kleinerer  Kugeln,  d  Eine  grössere 
Kugel  mit  zwei  Halbkugeln  besetzt,  e  f  Grosse  Leu- 
cinkugeln mit  kleinen  KugcKsegmenten  reichlich  ver- 
seben. 9  9  9  9  Geschichtete  Leucinkugeln,  theils 
mit  glatter,  theils  mit  rauher  Oberfläche  und  von  sehr 
verschiedener  Grösse. 
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der  Buttersäure  und  Aromoniak.  Bei  Behandlung  mit  ttbermaugaasaurem 
Kali  entstehen  Valeriansäure ,  Oxalsäure  und  abermals  Ammoniak  (iVeu- 
bauer^)).  Wie  das  ihm  homologe  Glycin  bei  Einwirkung  von  salpetriger 
Säure  die  Glycinsäure  ergab,  so  entsteht  aus  dem  Leucin  dieXeucin- 
süure  G,2  H^^  0^.  Man  könnte  darum  auch  unser  Alkaloid  betrachten  als 

dem  Amid  der  Leucinsäure  =  C^^  H^^  NO4  oder  H>N  metamer. 

H 
Femer  hat  man  in  neuerer  Zeit  unsere  Base  künstlich  dargestellt. 
Leucin  kann  nach  Limpricht^)  komponirt  werden  aus  der  Ammoniakver- 
bindung des  Valeriansäurealdehyds ,   aus  Blausäure  und  Wasser  beim 
Eindampfen  mit  Salzsäure : 

(Valeriansäurealdehyd)  (Blausäure)  (Leucin) 

C,oH,oO,    +    C,NH    -h    2110    =    C.^H.jNO^. 

Was  Vorkommen  und  Bedeutung  der  Base  im  menschlichen  Orga- 
nismus betrifit,  so  haben  wir  das  bei  der  Fäulniss  histogenetischer  Sub- 
stanzen entstandene  Leucin  von  dem  durch^  physiologische  Umsetzung 
im  lebenden  Körper  hervorgegangenen  zu  unterscheiden.  Letzteres  er- 
scheint, öfters,  aber  nicht  immer  von  Tyrosin  begleitet ,  als  Bestandtheil 
vieler  Organflüssigkeiten  und  DrüsensUfle,  bald  reichlicher,  bald  in  ge- 
ringer Menge  und  unter  pathologischen  Verhältnissen  oft  ungewöhnlich 
massenhaft  da ,  wo  es  in  den  Tagen  der  Gesundheit  fehlt  oder  nur  in 
Spuren  vorhanden  ist;  so  z.  B.  in  der  Leber. 

In  der  Milz:  dem  Pankreas,  dessen  Sekrete;  den  Speicheldrüsen 
und  dem  Speichel ;  in  den  Lymphknoten ;  in  der  Thymus  und  Thyreoi- 
dea; in  der  die  Lungen  durchtränkenden  Flüssigkeit.  In  der  normalen 
leber  (wie  wir  soeben  bemerkten)  fehlt  es  entweder  ganz  oder  ist  nur 
in  Spuren  vorhanden;  ebenso  scheint  es  im  Gehirn  vermisst  zu  werden. 
Gleichfalls  fehlt  das  Leucin  in  den  Muskeln ;  nur  im  Herzen  kommt  es 
als  pathologischer  Bestandtheil  nicht  selten  vor.  In  der  Niere  ist  es  zu- 
weilen reichlich  vorhanden  (Staedeler), 

Diese  Thatsachen  sind  von  physiologischem  Werthe ,  indem  sie  uns 
in  den  einzelnen  Organen  differente  Umsatzreihen  der  histogenetischen 
Stoffe  beweisen.  So  ist  Leucin  kein  (Jmsetzungsprodukt  des  Syntonins, 
wohl  aber  vieler  Drüsengebilde^).  Dass  das  Leucin,  wie  künstlich  so 
auch  im  Organismus,  aus  Proteinstoffen,  leimgebenden  Körpern  und 
elastischer  Materie  hervorgehen  könne ,  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel 
und  seine  physiologische  Entstehung  durch  einen  der  zahlreichen  Fer- 
mentkörper  des  Organismus  ist  höchst  wahrscheinlich. 

Das  Leucin  wird  theilweise  mit  den  Drüsensäften  entleert  und  er- 
scheint im  Darmkanale ;  theils  dürfte  es  im  Organismus  alsbald  weiter 
zersetzt  werden.  Die  auffallende  Thatsache,  dass  in  den  Lymph-  und 
BlutgefässdrUsen  neben  ihm  Ammoniak  vorkommt,  gestattet  die  Möglich- 
keit einer  derartigen  Zersetzung  des  Leucins  in  Ammoniak  und  flüchtige 
Fettsäuren  anzunehmen  {Prerichs  und  Staedeler);  wie  denn  auch  dßs  in 
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den  Darmkanal  gelangte  Leucin  im  nnteren  Theile  desselben  die  gleiche 
Zerspaliung  erftihrt. 

Anmerkung:  4)  Mittheilungen  der  naturforschenden  Gesellschafl  in  Zürich. 
Bd.  3.  S.445  und  Bd.  4.  S.80.  —  2)  Vierteljahrsschrift  der  naturf.  Ges.  in  Zürich. 
Bd.  1.  S.  205.  —  3)  In  der  deutschen  Klinik  von  ^855.  35  und  Virchow's  Archiv  Bd.  8. 
S.  355.  —  4)  Annalen  Bd.  S8.  S.  r  — -  5)  Annalen  Bd.  1 06.  S.  59.  —  6)  Annalen  Bd.  90. 
S.  4  84  und  Bd.  94.  S.  243.  —  7)  Gorup  traf  mehrfach  in  DrüfNsn  einen  dem  Leacin 
homologen  Körper  mit  höheren  Stick stoflprozenten  ,  welcher  in  glänzenden  Prismen 
krystalltsirte  und  dessen  Formel  von  ihm  zu  C,,  H,,  NO*  angenommen  wurde.  Die- 
ser Gegenstand  bedarf  weiterer  Bestätigung. 


§  40. 
TyrosinC^gH,,  NO«. 

Dieser  Körper,  eine  schwache  Base ,  entsteht  dem  vorhergehenden 
gleich,  aber  in  viel  geringerer  Menge  bei  der  künstlichen  Zersetzung  der 
Proteinsloffe  (nicht  mehr  »ber  des  [.eims  und  der  elastischen  Substanz), 
ebenso  bei  der  Füulniss  ersterer.  Wie  er  sonach  ein  chemischer  Beglei- 
ter des  Leucins  ist,  wurde  er  in  neuerer  Zeit  auch  als  ein  physiologischer 
Gefährte  desselben,  als  Beslandtheil  des  normalen  und  kranken  Organis- 
mus durch  Frerichs  und  Staedeler  nachgewiesen.  Doch  ist  das  Tyrosin 
viel  weniger  vei'breitet  als  Leucin. 


Fig.  <5. 


Nadeiförmige  Krystallisalionen  des  Tyrosins. 

Bei  a  die  einzelnen  Nadeln;    hei  b  h  kleinere 

und  grosse  Gruppirungen  derselben. 


voll  violette  Farbe  annimmt  (P/rm'sche  Reaktion). 
Salpetersäure  entsteht  das  Nitrotyrosin   C,q  H,^, 


Das  Tyrosin  krystallisirt  in 
seidegUlnzetiden  weissen  Na- 
deln (a),  welche  sich  häufig  zu 
ungemein  zierlichen  kleineren 
oder  sehr  ansehnlichen  Grup- 
pen (6  h)  verbinden.  Wlih- 
rend  Leucin  in  Wasser  leicht 
sich  löst ,  ist  Tyrosin  in  diesem 
schwer  löslich;  in  Aether  und 
Alkohol  ist  es  im  reinen  Zu- 
stande unlöslich.  Beim£rhitzen 
schmilzt  es  unter  Zersetzung. 
Es  vereinigt  sich  in  bestimmten 
Proportionen  mit  Bauren  und 
Basen.  Mit  konzentrirterSchwe- 
felsüure  erwärmt  l)ilden  sich 
mehrere  gepaarte  Sauren  und 
darunter  die  Tyrosinschwe- 
felsMureHO.SOa-hC.sHjoNG^. 
SO3,  welche  mit  Eisenchlorid 
gleich  ihren  Salzen  eine  pracht- 


Bei  Behandlung  mit 


NOg,   indem 
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ein  Aeq.  H  des  Tyrosins  durch  NO4  ersetzt  \vird.  Durch  Salzsäure  und 
chlorsaures  Kali  wird  Tyrosin  anfangs  roth,  dann  gelb;  es  erzeugen  sich 
gechlorte  Ghinone  und  als  Endprodukt  Chloranil. 

Die  vorhin  erwähnte  Reaktion  gegen  Eisenchlorid  erinnert  an  die 
Saiicyiverbindungen.  Man  kann  auch  das  Tyrosin  als  ein  mit  Glycin  ge- 
paartes Saligenin  betrachten,  wo  aus  der  Verbindung  zwei  Aeq.  Wasser 
ausgetreten  sind  (Staedeler) : 

(Saligenin)  (Glycin)  (Tvrosln) 

C|4  Hg  O4  +  C^  H«  N 0,  -  2H0  =  C,«  H.,  NO«. 
Es  ergäbe  sich  hiemach  eine  Analogie  mit  den  Paarungen  des  Glycins 
mit  Benzoesäure  und  Cholsäure.  Komponirt  konnte  das  Tyrosin  bisher 
noch  nicht  werden. 

Sehen  wir  ab  von  dem  durch  Fäulniss  im  Organismus  entstandenen 
Tyrosin ,  so  erhalten  wir  ähnliche  physiologische  Vorkommnisse  unseres 
Slofies  wie  bei  der  vorhergehenden  Base.  So  vermisst  man  das  Tyrosin 
gleich  oder  ähnlich  dem  Leucin  in  der  normalen  Leber;  wohl  darum, 
weil  es  alsbald  weiter  zersetzt  wird.  Es  erscheint  dagegen  unter  patho- 
logischen Verhältnissen  in  diesem  Organe.  Tyrosin,  welches  im  Uebrigen, 
wie  schon  oben  erwähnt,  in  geringerer  Menge  aus  Eiweissköipern  ent- 
steht als  Leucin ,  ebenso  noch  die  physiologische  Quelle  der  Leimstoffe 
und  der  elastischen  Substanz  entbehrt  und  dazu  noch  viel  schwerer  los- 
lich ist,  wird  nach  dem  bisherigen  Wissen  da  häufig  vermisst,  wo  Leucin 
vorkommt. 

So  hat  man  es  allein  reichlich  in  der  Milz  und  in  nicht  unansehn- 
licher Menge  im  Gewebe  des  Pankreas  angetroffen,  im  pankreatischen 
Safte  dagegen  vergeblich  gesucht.  Ebenso  hat  man  kein  Tyrosin  erhallen 
können  aus  den  Speicheldrüsen,  dem  Speichel ,  den  Lymphknoten ,  der 
Thymus  und  Thyreoidea,  dem  Lungen-  und  Nterengewebe,  den  Muskeln 
und  der  Gehirnsubstanz. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Tyrosins  ist  wohl  im  Allgemeinen 
derjenigen  des  Leucins  verwandt.  Wird  im  normalen  Getriebe  des  Kör- 
pers das  Tyrosin  der  Leber  alsbald  weiter  zerlegt,  so  dtlrfte  es,  wenn 
man  das  Glycin  als  Paarung  betrachten  will,  dieses  letzteren  Körpers 
wegen  zur  Bildung  der  Glykocholsäure  verwendet  werden  {Prerichs  und 
Staedeler). 

Anmerkung:  Man  vergl.  über  diese  Base  die  Arbeiten  von  Frerichs  und 
Staedeler  \.  I.  c.  c.  (s.  Leucin).  Diese  beiden  trafen  im  pathologischen  Harn  einmal 
etnen  dem  Tyrosin  homologen  krystallinischeu  Körper  mit  der  «n'a'schen  Reaktion, 
aber  leichter  löslich  und  mit  höherem  SauerstofTgehalte.  Seine  Formel  ist  vielleicht 
C.»  H,  NO».  Möglicherweise  gehört  das  Xanthoglobulin  von  Scherer  (Würzbur- 
ger Verhandlungen  Bd.  7.  S.  262)  ebenfalls  hierher.  —  Das  von  Chevallier  und  Las- 
taigne  {Joum.  de  Chimie  mäd.  3  Sorte.  Tome  7.  p.  208)  in  einer  alten  Leiche  angetrof- 
fene sogenannte  Xanthocystin  Ist  Tyrosin  als  Föulnissprodukt.  —  Um  die  im 
Texte  erwähnte  PIria' sehe  Reaktion  zu  erhalten,  empfiehlt  sich  folgendes  Verfahren 
am  meisten:  Einige  Körnchen  Tyrosin  von  der  Grösse  eines  Nadelkopfes  werden 
mit  ein  bis  zwei  Tropfen  konzentrirter  Schwefelsäure  übergössen  und  über  der 
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Lampe  gelinde  erwärmt ,  wobei  sich  das  Tyrosin  mit  vorübergehend  roiber  Farbe 
auflöst.  Dann  setzt  man  Wasser  zu  und  neutralisirt  die  Lösung  mit  kohlens.  Baryt 
oder  Kalk.  Um  die  entstandene  zweifach  kohlensaure  Erde  zu  zerstören,  wird  zum 
Kochen  erhitzt  und  filtrirt,  wobei  das  Fiitrat  entweder  an  sich  oder  nach  vorherge- 
gangener Konzentration  durch  Abdampfen  die  angeführte  Reaktion  ergibt. 


Fig.  16. 


§4r 

Harnstoff  C^  H^  N^  0^. 

Dieser  Körper,  welcher  gleich  allen  übrigen  der  hier  in  Betracht 
kommenden  Basen  dem  Pflanzenreiche  fehlt,  dagegen  im  menschlichen 

Organismus  den  Hauptbestandtheii  des 
Harns  bildet,  ist  von  vollkommen  neu- 
traler Reaktion  und  in  dieser  Hinsicht 
^\      '^  Vi  °^*^  Kroatin ,  Glycin  und  Leucin  ttber- 

.^^\  W    ^$^*^.  einkommend.  Er  krystallisirt  in  langen 

^^^^^   /wK    ^^^^  vierseitigen  Säulen,   welche   an   ihren 

^^^  a    i/T^    V^^^^w         Enden   durch   eine   oder   zwei  schiefe 
^  '  Flächen  geschlossen  sind  (Fig.  1 6) .  Er  ist 

sehr  leicht  löslich  in  Wasser,  ebenso  in 
Alkohol,  unlöslich  dagegen  in  Aether. 

Der  Harnstoff  verbindet  sich  mit 
Sauerstoffsäuren  zu  salzartigen  Verbin- 
dungen, worin  immer  ein  Aequivalent 
Wasser  enthalten  ist ;  so  mit  Salpeter- 
säure, Oxalsäure,  aber  auch  mit  Bern— 
sleinsäure,  Citronensäure,  Gallussäure 

Unter  diesen  Verbindungen  sind  die 


Krystallisationen  des  Harnstoffs. 
a  Auskrystallisirte  vierseitige  Säulen 
(nach  Fatifctf) ;    h  unbestimmte  Kry- 
stalle,  wie  sie  aus  alkoholischer  Lö- 
sung anzuschiessen  pflegen. 


o.o.^ 


Fig.  <7. 


Krystalle  der  Verbindungen  des  Harnstoffs  mit  Salpetersäure  und 
Oxalsäure,    o  a  Salpetersaurer  Harnstoff.     6  6  Oxalsaurer. 
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itiii  den  beiden  ersten  Säuren  bei  ihrer  cbarakieristischen  Krystallfonn 
zur  Erkennung  unsrer  Base  von  Wichtigkeit. 

Der  salpetersaure  Harnstoff  CjH^NjO,.  HO.  NOg  (Fig17.  a  a) 
krystallisirt  in  perlmutterglänzenden  Schuppen  oder  glänzend  weissen 
Bläitchen ,  welche  unter  dem  Mikroskop  in  der  Form  rhombischer  oder 
hexagonaler  Tafeln  erscheinen. 

Der  Oxalsäure  Harnstoff  2  (C,  U^  N,  0,.  HO) .  C^  0,  +  4  HO 
(Fig.  17.  h  h)  bildet  für  das  unbewaffnete  Auge  lange  dUnne  Blättchen 
oder  Prismen,  welche  bei  mikroskopischer  Vergrösserung] meistens  als 
hexagonale  Tafeln,  bisweilen  auch  als  vierseitige  Prismen  erscheinen. 
Beiderlei  Salze  gehören  dem  monoklinischen  Systeme  an. 

Ebenso  vereinigt  sich  der  Jlarnstoff  mit  Metalloxyden  (so  z.  B.  mit 
Quecksilberoxyd  in  drei  Proportionen)  und  mit  Salzen,  wie  Chlornatrium. 

Was  die  Umsetzungen  des  Harnstoffs  betrifft,  so  heben  wir  hier  nur 
Einiges  hervor.  Bei  I20"C.  schmilzt  er;  bei  noch  stärkerer  Erhitzung  bil- 
det er  unter  Ammoniakentwicklung  namentlich  C  y  a  n  u  r  s  ä u  r e  Cq U3  N,  0^. 
Besonders  leicht  und  bei  sehr  verschiedenen  Verhältnissen  zerfallt  der 
Harnstoff  unter  Wasseraufnahme  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  : 
(Harnstoff] 
C,  H4  \  0,  +  2H0  =  2C0,  +  SNHj, 

so  beim  Kochen  mit  Wasser  (doch  nur  in  geringer  Menge),  beim  Erhitzen 
der  wässrigen  Lösung  auf  230 — 240®  C.  in  einer  zugeschmolzenen  Glas- 
röhre, durch  die  Einwirkung  von  Kalihydrat,  konzentrirter  Schwefel- 
säure. 

Dieselbe  Zerspaltung  erfolgt  bei  der  Selbstzersetzung  von  Thierstof- 
fen,  wie  der  Proteinkörper,  des  Schleims  etc.  Diese  Fermentwirkung 
derselben  ist  die  Ursache,  dass  entleerter  Harn  nach  einiger  Zeit  die 
alkalische  Beschaffenheit  annimmt.  Ebenso  kann  unter  pathologischen 
Verhältnissen  der  in  der  Blutbahn  kreisende  Harnstoff  schon  innerhalb 
dieser  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zerlegt  werden. 

Harnstoff  entsteht  aus  andern  Alkaloiden,  wie  Kreatin,  und  aus  Allan- 
loin,  bei  Behandlung  mit  Alkalien ;  ferner  wenn  die  Harnsäure  der  Ein- 
wirkung oxydirender  Säuren  und  konzentrirten  Kalis  unterworfen  wird. 

Ausserdem  kann  Harnstoff  auf  sehr  verschiedenen  Wegen  künstlich 
hergestellt  werden.  So,  wie  Wöhler  fand  (und  dieses  war  die  erste  der 
hierauf  bezüglichen  Entdeckungen),  wenn  man  Cyansäure  mit  Ammoniak 
zusammenbringt,  wobei  cyansaures  Ammoniumoxyd  NH^  0.  C^  N  0  ent- 
steht, was  sich  bald  in  Harnstoff  umwandelt.  Ferner  erhält  man  Harn- 
stoff beim  Erhitzen  des  Oxamids  C4  H4  N^  O4  mit  Quecksilberoxyd  (Wil" 
liamsan) ;  dann  beim  Erhitzen  von  kohlensaurem  Aethyloxyd  und  Am- 
moniak in  einer  zugeschmolzenen  Glasröhre  und  zwar  nach  der  Formel : 
(kohlens.  Aethyloxyd)  (Harnstoff)  (Alkohol) 

2  (C4  U^  0.  COjj)  +  2NHj  =  Cjj  H4  \  0^  +  «(C^  H^  O^), 

wobei  sich  also  noch  Alkohol  entw  ickelt.  Endlich  bildet  sich  Harnstoff,  wenn 
Phosgengas  (Chlorkohlensäure)  C,  Cl,  0^  mit  trocknem  Ammoniakgas  zu- 
Frey, Bivtologie  und  Histochemle.  5 
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sammenkommt,  wobei  als  Nebenprodukt  8  Aeq.  Chlorammonium  ent- 
stehen und  zwar  nach  der  Formel : 

(Phosgengas)  (Harnstoff) 

G,  Clj  Oj  +  4NH,  =  Cj  H4  Nj  Oj  +  SNH^  Gl. 

Die  beiden  letzten  Kompositionen  unserer  Base  rühren  Yon  Natanson^)  her. 
lieber  die  Zusammensetzung  des  Harnstoffs  sind  eine  Menge  von 
Ansichten  im  Laufe  der  Zeit  entwickelt  worden.  Berseltus  hatte  ihn  be- 
trachtet als  eine  Verbindung  von  NHg  mit  einem  organischen  Körper,  dem 
Urenoxyd  G^  HNO^.  Andere  Chemiker  nahmen  Cyan  in  seiner  Verbin- 
dung an.  Mitscherlich  hatte  ihn  früher  als  Amidverbindung  der  Kohlen- 

säure  oder  Carbamid  angesehen,  d.  h.  als       HaJ-Nj,  eine  Ansicht,  welche 

hJ 

durch  die  iVatoTWon'schen  Darstellungen  des  Harnstoffs  eine  neue  Stutze 
erhalten  hat.  Kürzlich  hat  Heints^)  wieder  eine  andere  Auffassung  zu 
begründen  versucht.  Er  betrachtet  nHmlich  den  Harnstoff  als  ein  Ammo- 
niak, worin  2  Aeq.  H  durch  das  Radikal  der  Kohlensäure  und  ein  drittes 

C    O   ) 
durch  Ammonium  ersetzt  ist,  d.  h.  als    %,„^  |  N. 

Der  Harnstoff  erseheint  als  wichtigster  fester  Körper  im  Harn  des 
Menschen  in  einer  %%  —  3  %  betragenden  Menge  und  wird  mit  dieser 
Flüssigkeit  in  namhafter  Quantität  täglich  aus  dem  Körper  entfernt;  fer- 
ner im  Blute  in  sehr  geringer  Menge  (Strahl  und  Lieberkühn*),  Lehmann*) ^ 
Verdeil  und  Dollfuss^}),  Ebenso  soll  er  nach  Millon^)  in  den  wössrigen 
Flüssigkeiten  des  Auges  auftreten.  Im  Gehirn  des  Hundes  nach  Stoede/er®); 
im  normalen  Schweisse  nach  Favre,  Picard^)  und  Funke^^),  Unter  patho- 
logischen Verhältnissen  kann  er  in  grosser  Verbreitung  durch  den  Orga- 
nismus erscheinen. 

Der  Harnstoff,  gleich  allen  verwandten  Körpern  ein  Zersetzungspro— 
dukt  und  schon  um  seiner  Löslichkeit  willen  zur  Gewebebildung  untaug- 
lich, geht  erfahrungsgemäss  aus  den  Proteinstoffen  des  Organismus ,  den 
seine  Gewebe  bildenden  ebensowohl,  als  den  überschüssig  ins  Blut  aufge- 
nommenen Eiweisskörpem  der  Nahrung  hervor.  Muskeianstrengungen, 
ebenso  reichliche  Fleischdiät  erhöhen  in  diesen  Weisen  die  Menge  unserer 
Base.  Ferner  steigt  die  Harnstoffmenge  nach  Einfuhr  mancher  Alkaloide 
in  den  Körper,  wie  von  TheYn,  Glycin,  Alloxantin  und  Guanin.  Endlich 
steigert  in  die  Blutbahn  gebrachte  Harnsäure  die  Harnstoffmenge  des 
Urins  {Wöhler  und  Frerichs^^)), 

Im  Einzelnen  sind  wir  jedoch  über  die  Harnstoffbildung  im  Körper 
wenig  aufgeklärt.  Wenn  es  auch  feststeht,  dass  unser  Stoff  ein  Umsetzungs- 
produkt der  Proteinkörper  (sowie  dass  beinahe  aller  N  des  Organismus 
auf  diesem  Wege  nach  aussen  gelangt) ,  so  wissen  wir  doch  auf  der  an- 
dern Seite  über  die  chemische  Umsatzreihe,  als  deren  Endfaktor  Harn- 
stoff erscheint,  nichts  Thatsächliches.  Die  Angabe  Bechamp's,  dass  Harn- 
stoff unmittelbar  bei  der  Oxydation  der  Proteinkörper  entstehe ,  nämlich 
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bei  der  Einwirkung  von  Übermangansaurem  Kali  in  der  Wärme,  hat 
sich  nach  Staedeler  keineswegs  bestätigi'^).  Die  Umwandlungsreihe  ist 
auch  offenbar  eine  viel  längere ,  zusammengesetztere.  Hier  können  als 
zum  Verständnisse  der  Entstehung  unserer  Base  dienend  zwei  Momente 
hervorgehoben  werden ;  nämlich  einmal  der  schon  früher  (S.  57)  berührte 
Umstand ,  dass  das  Kreatin ,  ein  Umsetzungsprodukt  der  Proteinkörper, 
bei  Einwirkung  von  Alkalien  in  Sarkosin  und  Harnstoff  zerfällt.  Wich- 
tiger vielleicht  ist  noch  in  dieser  Hinsicht  als  eine  Quelle  der  Harnstoff- 
bildung des  Organismus  die  Harnsäure,  zu  deren  gewöhnlichen  Um- 
setzungsprodukten bei  oxydirenden  Einwirkungen  unser  Körper  gehört. 

Anmerkung:  i)  Erdmanns  Journal  Bd.  69.  S.  400.  —  2)  Annalen  Bd.  98. 
S.  287.  —  3)  Erdmann's  Journal  Bd.  72.  S.  129.  —  4)  Preussische  Vereinszeitung 
1847.  N.  47.  —  5)  X^Äman»*sphysiol.  Chemie.  Bd.1.  S.4  65.  —  6)  Annalen  Bd.  74. 
S.214.  —  7)  Compt.  rend.  Bd.  «6.  S.  121.  —  8)  Brdmann's  Journal  Bd.  72.  S.254.  — 
9}  De  lapr^sence  de  fur^e  dans  le  sang.  etc.  These.  Strassbourg  1856.  —  40}  Funke's 
Physiologie,  ate  Auflage.  Bd.  4.  S.  476.  —   44)  Annalen  Bd.  65.  S.837.  —    42)  Erd- 

»'s  Journal  Bd.  72.  S,  254 . 


§   42. 
Guania  G,o  H^  x\  O^. 

Ein  kristallinischer,  neutraler  Körper,  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol 
und  Aether,  löslich  in  Säuren  und  Alkalien.  Er  vereinigt  sich  mit  Sau- 
ren,  Basen  und  Salzen.  Die  Verbindungen  mit  Sauren  werden  durch 
Zusatz  von  vielem  Wasser  zersetzt.  Mit  Salpetersaure,  in  welcher  es  sich 
ohne  Zersetzung  gelöst  hatte,  abgedampft,  bildet  das  Guanin  eine  gelbe 
Masse,  welche  beim  Zusatz  von  Kali  in  der  Kalte  sich  roth  färbt  und  beim 
Erhitzen  lebhaft  purpurroth  wird ,  eine  Reaktion ,  die  unsere  Base  mit 
Xanthin  und  Sarkin  theilt  (s.u.).  Durch  die  Salpetersäure  entsteht  ähn- 
lich wie  bei  Ty rosin  ein  Nitroguanin  C^^^  H^  (NO^)  X^  O^.  Bei  Behand- 
lung mit  übermangansauren)  Kali  zersetzt  sich  Guanin  in  Oxalsäure, 
HamstntTaus  einem  neuen  Körper,  das  Oxy guanin  Cj^,  Hy  N4  0^  (Neu- 
bauer und  Kemer^).  Guanin,  welches  mit  der  Nahrung  aufgenommen, 
wird,  wie  wir  oben  beim  Harnstoff  bemerkt  haben,  als  dieser  Körper 
ausgeschieden. 

Das  Guanin,  von  ünger  im  Guano  entdeckt,  ist  möglicherweise  ein 
Bestandtheil  des  Harns  {Strahl  und  Lieberkühn}) ^  Strecker^)), 

Zanihin  C^^  H^  \  O4. 

Dieser  Stoff,  von  der  Harnsäure  nur  durch  einen  Mindergehalt  von 
2  Aec|.  O  verschieden,  bildet  bei  frischer  Fällung  ein  weisses  Pulver, 
getrocknet  gelbliche  harte  Sttlcke,  welche  beim  Reiben  wachsglänzend 
werden.  Er  hat  keine  Reaktionen  auf  Pflanzenfarben,  ist  in  Wasser  nur 
schwer,  in  Alkohol  und  Aether  gar  nicht  löslich.  In  Alkalien  löst  sich 

5* 
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dagegen  das  Xanthin  leicht,  ebenso  in  Salpetersaure  unter  Aufbrausen. 
Beim  Abdampfen  mit  Salpetersäure  verhalt  es  sich  übrigens  wie  Guanin. 
Das  Xanthin  verbindet  sich  weder  mit  Säuren  noch  Basen  in  bestimmten 
Verhältnissen.  Seine  chemische  Stellung  erscheint  daher  zweifelhaft. 

Unser  Körper  wurde  bisher  nur  äusserst  selten  als  Bestandtheil  von 
Harnsteinen  angetrofl'en. 


Sarkill  (Hypoxanthin)  Cj^  H^  N^  Og. 

Das  Sarkin  von  Strecker^),  mit  welchem  das  von  Scherer  früher 
beschriebene  Hypoxanthin  identisch  ist,  unterscheidet  sich  von  dem  Xan- 
thin durch  den  Mindergehalt  zweier  Aequivalente  0.  Es  erscheint  ge- 
fällt als  ein  weisses,  undeutlich  kristallinisches  Pulver  und  verändert 
sich  beim  Erwärmen  bis  zu  150®  C.  nicht.  Bei  stärkerer  Erhitzung 
schmilzt  es  unter  Zersetzung,  indem  es  Blausäure  und  Cyanursäure  (?) 
liefert.  Es  ist  im  Uebrigen  ziemlich  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser, 
leichter  in  heissem.  In  siedendem  Alkohol  löst  es  sich  nur  sehr  schwie- 
rig. Leichter  wird  Sarkin  von  Säuren  und  Alkalien  (selbst  von  Barj  t- 
wasser)  gelöst.  Ebenso  löst  es  sich  in  konzentrirter  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure  und  zwar  ohne  die  mindeste  Gasentwicklung  oder  Färbung. 

Das  Sarkin  bildet  mit  vielen  Säuren  krystallinische  Salze,  welche 
jedoch  theilweise  durch  Wasser  zersetzt  werden.  Gleich  anderen  schwa- 
chen Basen  vereinigt  es  sich  mit  Metalloxyden,  selbst  mit  Kali  und  Baryt. 
Beim  Abdampfen  mit  Salpetersäure  und  Kali  entsteht  wie  bei  seinen 
Verwandten  die  charakteristische  rothe  Farbe. 

Es  findet  sich  im  Blute  des  Menschen  bei  Leukämie  {Scherer);  im  Blute 
des  Ochsen  und  Pferdes ;  in  der  Muskulatur,  auch  in  dem  Herzen ;  in  der 
Leber,  Milz,  Thymus  und  Schilddrüse  {Scherer y  Strecker,  Got^p-Besanes), 
Im  Harn  kommt  nach  Strecker  ein  dem  Sarkin  sehr  ähnlicher  Körper  vor, 
der  aber  möglicherweise  auch  Guanin  sein  kann.  Das  Sarkin  ist  im  Uebri- 
gen wohl  ein  Zersetzungsprodukt  des  Muskelgewebes. 

Anmerkung:  1)  Annalen  Bd.  102.  S.204.  —  %)  Strahl  und  Lieberkühn ,  Harn- 
säure Im  Blute  etc.  Berlin  1848.  S.  412.  —  8)  Annalen  Bd.  73.  S.  382.  (5cÄercr  hat  sich 
übrigens  kürzlich  selber  für  die  Identität  seines  Hypoxanthins  mit  dem  S/rec^r'schen 
Sarkin  ausgesprochen.  CaiM/o/l'scber  Jahresbericht  für  1857.  Bd.  1.  S.  173.)  —  4)  Die 
Strecker'&chc  Arbeit  befindet  sich  in  dem  bei  No.  2  angeführten  Bande  der  Annalen. 


Anhang  n  den  stnentoffkaltigen,  8ckwef5lftreien  Bisen. 

§  43. 

Wir  reihen  hier  noch  am  Ende  der  schwefelfreien  Basen  einen  Kör- 
per an,  welcher  sich  mit  Säuren  nicht  verbindet  und  daher  auch  nicht 
den  Basen  zugezahlt  werden  kann,  nämlich  das 
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AUantoin  Cg  H^  N4  0«. 

Dieser  Stoff  kryslallisirt  in  j^länzenden,  farblosen  Prismen  von  rhom- 

boedrischer  Grundform  (Fig.  4  8j.  Er  ist  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser, 

j,.     ^  leicht  in  Alkohol,  gar  nicht  in  Aether. 

^^^^  Das  AUantoin    zeigt    eine   neutrale 

y^    _  ^^^^^^     Beschaffenheit ,  verbindet  sich  aber 

Ä  (    m^^^^^C^""^     "^>^  Metalloxjden.    Durch  konzen- 

mVj^^     \    ^^         "^^         trirte  Alkalien    wird   es  zerlegt  in 

^^^^r  vO^-"^     ^^^y         OxalsJiure  und  Ammoniak;    durch 

g\     V  ^^  ^**<^  Ä^\  konzentrirte  Schwefelsaure  in  Koh- . 

lensaure,  Kohlenox>dgas  und  Am- 
moniak. Eine  Lösung  des  Allantoins 
mit  Salpetersäure  bildet  beim  Ver- 
dunsten Harnstoff  und  einen  neuen, 
natürlich  nicht  vorkommenden  Kör- 
Krvstalle  des  Alla^toms(ihellwelse  nach    ^^^  ^    jj^    AUantursüure    C,    H^ 

Nj  Og.  Durch  Hefenzellen  zerspaltet 
sich  das  AUantoin  in  Ammoniaksalze  und  Harnstoff. 

Es  entsteht  unser  Körper  aus  der  Oxydation  der  Harnsäure  beim 
Kochen  mit  Bleisuperoxyd  neben  Harnstoff. 

Das  AUantoin  ist  Bestandtheil  der  AUantoisflüssigkeit  beim  Embryo 
und  des  Harns  junger  Kälber.  Nach  Frerichs  und  Staedeier*)  erscheint  es 
bei  Athembeschwerden  im  Harn  der  SHugethiere;  ob  beim  Menschen, 
steht  noch  dahin. 

Wir  müssen  in  ihm  gleich  den  vorhergehenden  Basen,  mit  welchen 
es  eine  physiologische  Verwandtschaft  theiit,  ein  Zersetzungsprodukt 
stickstoffhaltiger  Körperbestand theiie  erblicken. 

Anmerkung:    4)  Mittheilungen  der  naturforscbenden  Gesellschaft  in  Zürich. 
Bd.  3.  $.  462. 

I.  SaaersUff-  ««d  schwefelhaltige  lasen. 

Cyitin  Cß  H^  N  S^  O^. 

P'^-  ^^-  Diese  Base  ist  die  einzige  der  Gruppe,  welche 

im  menschlichen  Körper  auftritt,  ausgezeichnet 
durch  ihren  hohen,  über  26,6  %  betragenden 
Schwefelgehalt. 

C\stin  krystallisirt  in  farblosen,  sechsseitigen 
Tafeln  oder  Prismen  (Fig.  19),  ist  in  Wasser  und 
Alkohol,  ebenso  in  kohlensaurem  Ammoniak  un- 
löslich.  Es  löst  sich  dagegen  leicht  in  Alkalien, 

Kr>siallisationendes       ^'^^"«^    '"   Mineralsauren,   aus  welchen   es  von 
Cystins  (nach  Funke).       organischen  Säuren,  so  z:  B.  Essigsäure,  ausgefällt 
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^vi^d.  Mit  Salpetersäure  verdampft,  hinterlasst  es  einen  braunschwarzen 
Rückstand.  Beim  Erhitzen  schmilzt  Cystin  nicht,  entwickelt  dagegen 
einen  besondern,  penetranten  Geruch  und  verbrennt  mit  blaulicher 
Flamme.  Mit  Mineralsäuren,  aber  auch  der  Oxalsäure,  bildet  es  salzartige 
kryslailinische  Körj)er.  Ebenso  verbindet  es  sich  mit  Alkalien.  Seine 
Umsetzungsprodukte  sind  noch  nicht  bekannt  und  seine  Konstitution  noch 
nicht  ermittelt,  wie  wir  denn  auch  noch  nicht  einmal  wissen,  in  w  elcher 
Form  der  Schwefel  in  ihm  enthalten  ist,  der  übrigens  auf  nassem  Wege 
nachgewiesen  zu  werden  vermag. 

Das  Cystin,  ein  seltener  Körper,  bildet  gewisse  Formen  von  Harn- 
steinen und  kann  auch  als  abnormer  Harnbestandtheil  erscheinen.  Ein- 
mal hat  man  Cystin  in  der  l.eber  angetroffen  [Scherer  ^)),  Im  Gewebe  der 
Ochsenniere  wurde  C\stin  von  Cloetta^)  gefunden.  Doch  scheint  es  hier 
nicht  konstant  vorzukommen  und  wenn  es  fehlt,  durch  einen  andern 
schwefelhaltigen  Körper,  das  Taurin,  ersetzt  zu  werden. 

Die  physiologischen  Verhältnisse  unseres  Stoffes  sind  noch  gänzlich 
dunkel. 

Anmerkung:  1]  Virchow'^  Archiv  Bd.  4  0.  S.  2i8.  —  2J  Vierteljahrsschrift  der 
naturforscheoden  Gesellschaft  in  Zürich.  Bd.  4.  S.  205. 


Anhang  xn  den  Sauerstoff-  und  schwefelhaltigen  Basen. 

§  45. 
Taurin  C^  H^  \  S^  0^. 

Dieser  gleichfalls  mit  dem  hohen  Schvvefelgehalte  von  23.7  %  ver- 
sehene Körper,  schon  vor  längerer  Zeit  als  Bestandtheii  der  Galle  ent- 
deckt,   verbindet  sich  weder  mit 
l'i^i.  20.  Säuren  noch  Basen  und  kann  dess- 

halh  ftlglich  nicht  mehr  als  ein 
Alkaloid  betrachtet  werden,  ebenso 
wenig  als  das  schwefelfreie  Allan- 
toin  (s.  oben  S.  69).  Er  krystalli- 
sirt  unter  der  Grundform  eines 
geraden  rhombischen  Prismas  (mit 
Winkeln  der  Seitenkanten  von 
4  rm4  und  68^  16)  in  farblosen, 
regelmässig  sechsseitigen  Prismen 
mit  vier-  und  sechsseitiger  Zu- 
spitzung (Fig.  20  a);  aus  unreinen 
Lösungen  schiesst  er  in  unregel- 
KrystallovonTaurin^a  Ausgebildete  sechs-  ,„:|j,j,ij,^,^  garbenartisen  Massen 
seitifje  Prismen,     b  l  nbestimrnte  garbenar-  i 

tigc  Massen  aus  unreiner  Lösung.  an  (1)}. 
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TauriD  ist  ohne  Reaktion  auf  Pflanzenfarben,  ziemlich  leicht  löslich  in 
Wasser,  unlöslich  in  Alkohol  und  Aether.  Auffeilend  ist  die  grosse  Un- 
verilnderlichkeit  des  Stoffes,  indem  er  selbst  von  Mineralsäuren,  in  wel- 
chen er  sich  löst,  beim  Kochen  nicht  zersetzt  wird.  Durch  Gerbsäure 
und  Metdllsalze  wird  Taurin  aus  seinen'  Lösungen  nicht  gefällt.  Der 
Schwefel  ist  in  anderer  Verbindung  als  im  Gystin  in  ihm  enthalten.  £r 
lässt  sich  nämlich  auf  nassem  Wege  durch  Salpetersäure  und  Königs- 
wasser nicht  darthun  und  viiirde  desshalb  lange  übersehen*). 

Was  die  Zei*setzungen  des  Taurins  angeht,  so  ist  seine  Zerlegung 
durch  Kalihydrat  von  Wichtigkeit.  Es  entweicht  nämlich  aller  N  des 
Taurins  als  Ammoniak,  und  Essigsäure  sowie  schweflige  Säure  erschei- 
nen als  die  einzigen  übrigen  Zersetzungsprodukte.  Darauf  hin  hat  Bedien^ 
bacher^)  das  Taurin  geradezu  als  saures  schwefligsaures  Aldehydammo- 
niak betrachten  wollen,  nämlich : 

(Taurin)  (Aldehydammoniak) 

C^  Hy  N  S,  O^j  =  NH,.  C4  H4  O2  +  2S0,. 

In  der  That  gelang  es  auch  jenem  Chemiker,  auf  diesem  Wege  künstlich 
einen  wenigstens  dem  Tauiin  isomeren  Körper  darzustellen.  —  Dagegen 
\%iirde  das  Taurin  selbst  komponirt  von  Strecker^),    Die  Isäthionsäure 

HO.  C^  H,  0.  2SO3   oder   ^*  ^»  ^^'  ^2  ^}0-j,  ein  der  Aelherschvvefel- 

säure  isomerer  Körper,  verwandelt  sich  in  Verbindung  mit  Ammoniak 

beim  Erhitzen  auf  200**  C.  unter  Verlust  von  2  Aeq.  Wasser  in  Taurin 

und  zwar  nach  folgender  Formel : 

/  Ammoniumverbindung  \ 

\     der  Isäthionsäure.     /  (Taurin) 

C*  H,  O^.  S,^04Jo,  -  2H0  =  C4  Hj  N  S^  0,. 
Man  kann  darum  das  Taurin  als  Amid  der  Isäthionsäure  =  H>N 

h| 

oder  als  diesem  metamere  Verbindung  belrachten. 

Das  Taurin  wird  als  Paarling  aus  einer  der  beiden  Gallensäuren  ab- 
geschieden und  enthält  den  ganzen  Schwefelgehalt  dieser  wichtigen  Flüs- 
sigkeit. Ebenso  wird  es  bei  der  im  Körper  eintretenden  Zerspaltung 
dieser  Säure,  der  sogenannten  Taurocholsäure,  frei  und  erscheint  so 
in  abnormer,  sowie  faulig  zersetzter  Galle  und  im  untern  Theile  des 
Darmkanals  (Preiichs).  Ferner  ist  es  von  Clottta  in  der  Nieren- und  Lun- 
gjenflUssigkeit  angetroffen  worden.  An  letzterem  Orte  hatte  es  frülier 
Verdeil^)  als  Lungensäure  beschrieben.  Im  Blute  fehlt  es. 

Was  den  Ursprung  des  Taurins  betrifft,  so  sind  wir  darüber  zur  Zeit 
noch  nicht  aufgeklärt.  Unser  Körper  hat  die  Natur  eines  Zersetzungspro- 
duktes und  allerdings  dürfte  es  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  er 
bei  seinem  bchwefelgehalt  ein  Umsetzupgsprodukl  der  Eiweissstoffe  aus- 
mache, deren  Schwefel  es  zu  einem  ansehnlichen  Theile  enthält.  Der 
früher   erwähnte  Umstand,   dass   in  den  Proteinkörpern  der  Schwefel 
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in  einer  doppellen  Form  enthalten  ist,  muss  den  Gedanken  entstehen 
lassen,  dass  das  Taurin  das  Umsetzungsprodukt  jenes  Bestandtheiles  der 
Eiweisskörper  darstelle,  welcher  den  Schwefel  in  einer  schwer  zu  er- 
kennenden und  nur  bei  Zerstörung  des  Stoffes  nachweisbaren  Fomi  ent- 
halte (vergl.  S.19). 

Was  seine  weiteren  Zersetzungen  betrifft ,  so  ist  hier  eine  Beobach- 
tung ÄMcAner's*)  von  hohem  physiologischen  Interesse.  Das  sonst  so 
unveränderliche  Taurin  zerfällt  durch  einen  Fermentkörper,  nämlich 
den  Gallenblasenschleim  bei  Gegenwart  von  Alkalien,  in  kohlensaures 
Ammoniak,  schweflige  Säure  und  Essigsäure.  Letzlere  Säure,  an  Alkali 
gebunden,  geht  in  das  kohlensaure  Salz  über  und  die  schweflige  Säure 
in  Verbindung  mit  Natron  verwandelt  sich  durch  Oxydation  später  zur 
Schwefelsäure,  so  dass  man  in  der  faulenden  Galle  NaO.  SOj  antrifft. 
Da  die  in  den  Darm  ergossene  Galle  nach  den  Beobachtungen  von  Bidder 
und  Schmidt^)  zu  einem  grossen  Theile  wieder  resorbirt  wird ,  so  erklärt 
sich  hiernach  wenigstens  theil weise  der  Ursprimg  der  schwefelsauren 
Salze,  welche  mit  dem  Harn  schliesslich  den  Körper  verlassen. 

Anmerkung:  <)  Redtenbacher  in  den  Annalen  Bd.  57.  S.  470.  —  2)  Annale» 
Bd.  65.  S.  37.  —  3)  Annalen  Bd.  94 .  S.  97.  —  4)  Annalen  Bd.  81 .  S.  384.  —  5)  Dieselbe 
Zeitschrift  Bd.  78.  S.  203.  —  6;  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  Mitau 
und  Leipzig  1852. 


L.  StlckstoflThaltige  thierisehe  SAuren. 


§46. 

Während  die  organische  Chemie  in  einer  an  die  Alkaloide  erinnern- 
den Weise  eine  ganze*  Reihe  stickstoffhaltiger  Sauren  als  Amid-,  Imid- 
und  Nitrilsäuren  künstlich  dargestellt  hat,  ist  die  Anzahl  der  in  unserem 
Leibe  nattirlich  vorkommenden  derartigen  Körper  eine  beschränkte  und 
keiner  der  letzteren  konnte  bisher  noch  komponirt  werden.  Dem  Pflan- 
zenreiche fehlen  sie  ganz. 

Es  sind  schwache  Säuren,  meistens  von  krystallinischer  Beschaffen- 
heit, welche  ohne  Zersetzung  nicht  verfltlchtigt  werden  können.  Sie 
scheinen  sämmtlich  gepaarte  Verbindungen  zu  bilden;  doch  ist  dieses 
zur  Zeit  erst  von  einem  Theile  derselben  dargethan,  aus  welchen  der 
Paarling  als  die  eine  oder  andere  der  thierischen  Basen ,  als  Glycin  und 
Taurin,  abgeschieden  werden  konnte.  Gewebebildende  Eigenschaften 
besitzt  keiner  dieser  Körper;  alle  sind  —  und  in  dieser  Hinsicht  stehen 
sie  den  thierischen  Basen  gleich  —  Umsetzungsprodukte  der  histogene- 
tischen  Stoffe  oder  der  plastischen  Nahrungsmittel.  Sie  geben  zum  Theil 
zu  chemisch  interessanten  Umsetzungen  bei  ihrer  verwickelten  Konsti- 
tution Veranlassung.  —  Sehen  wir  ab  von  zwei  weniger  bekannten  Säuren, 
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welche  im  Muskel  und  dem  Schweisse  vorkommen,  so  sind  sie  entweder 
Bestandtheile  des  Harns  oder  der  Galle  und  fUr  diese  Sekrete  wesentliche 
Besiandtheiie. 

Inofiiuäiire  HO.  G^^  ^e  ^2  ^lo- 

Eine  nicht  krystallisirbare,  als  syrupartige  Flüssigkeit  erscheinende 
Säure,  welche  in  Wasser  leicht,  dagegen  nicht  in  Alkohol  und  Aether 
löslich  ist.  Sie  hat  ausnahmsweise  eine  stark  saure  Beschaffenheil,  riecht 
der  Fleischbrühe  ähnlich  und  kann  ohne  Zersetzung  nicht  bis  auf  100^  C. 
erhitzt  werden.  Die  Inosinsäure  bildet  mit  Alkalien  krystallinische ,  mit 
Metalloxyden  amorphe  Salze.  Ihre  Konstitution  ist  noch  nicht  aufgeklärt. 
Liebig^),  der  Entdecker,  macht  darauf  aufmerksam,  dass  man  ihr  Hydrat 
als  aus  Essigsäure,  Oxalsäure  und  Harnstoff  bestehend  betrachten  könne. 

(wasserfreie\  /wasserfreie\ 
Essigsäure/  \  Oxalsäure  /        (HarnstofT) 
HO.  C,o  He  N,  O,,    =    C^  H3  O3    +    C,  O.    +    C,  H^  N,  0,. 

Die  Inosinsäure  ist  Bestandtheil  der  den  Muskel  durchtränkenden 
Flüssigkeit  und  als  solche  wohl  ein  Umsetzprodukt  der  Fleischfaser. 

Hydrotiniäiure  HO.  C,^  Hg  N  0,,. 

Sie  wurde  von  Favre^)  als  Bestandtheil  des  menschlichen  Schweisses 
erkannt,  indem  er  mit  einer  sehr  beträchtlichen  Menge  desselben  arbei- 
tete. Im  freien  Zustande  erscheint  sie  syrupartig  und  löslich  in  absolu- 
tem Alkohol.  Sie  bildet  mit  fast  allen  Basen  lösliche  Salze  und  enthält 
die  gleichen  Kohlenstoffäquivalente  wie  der  vorhergehende  Körper ;  ebenso 
wie  das  Sarkin,  die  Harnsäure.  Doch  erscheint  ihre  Existenz  noch  zwei- 
felhaft. 

Anmerkung:  4)  Annalen  Bd.  62.  S.  257.  —  2)  Erdmann^s  Journal  Bd. 58.  S.  365. 


§  47. 
Hamaäure  2  HO.  C,^  ll^  N^  0^. 

Diese  zweibasische  Säure  stellt  ftlr  das  unbewaffnete  Auge  eine 
weisse  pulvrige  Masse  dar  oder  erscheint  in  weissen  Schuppen.  Bei  mi- 
kroskopischer Untersuchung  lässt  die  Harnsäure  die  manchfachsten  Kry- 
stallformen  erkennen.  Bei  Zerlegung  harnsaurer  Salze  (Fig.  21.  a  a  a) 
erhält  man  rhombische  Tafeln  oder  sechsseitige,  an  Cystin  erinnernde 
Platten.  Sehr  langsam  gefüllt,  bildet  die  Harnsäure  auch  lange  recht- 
winklige Tafeln  oder  parallelopipedische  Formen  oder  geradezu  recht- 
winklige vierseitige  Prismen  mit  gerader  Endfläche.  Letztere  sind  oft  zu 
Drusen  gruppirt.  Ebenso  erscheinen  unter  anderen  Gestalten  fass-  oder 
qlinderförmige  SäulenslUcke  {Schmidt,  Lehmann),  Die  aus  Harn  nieder- 
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gefallene  Harnsl^ure  (Fig 

verunreinigt  und  ihre  Kr 

Fig.  24. 


0«^ 


Harnsäure  io  ihren  verschie- 
denartigen Kry  stallformen. 
Bei  a  a  a  Krystalle ,  wie  sie 
bei  Zersetzung  harnsaurer 
Salze  erhalten  werden ;  bei  6 
Krystallisationen  der  Harn- 
säure aus  dem  menschlichen 
Harne;  bei  c  sogeuannte 
dumb-bells  (zum  Theil  nach 
Funke). 

Fig.  22. 


Saures    hamsaures  Natron ; 
a  Nadeln,  gewöhnlich  in  Dru- 
sen verbunden  ;   6  b  kuglige 
Massen    (zum  Theil    nach 
Funke) . 

Fig.  23. 

Saures  harnsaures  Ammo- 
niumowd. 


21.  b)  ist  mit  dem  Farbestoff  dieser  Flüssigkeit 
ystallisationen  erscheinen  darum  braun-  oder 
gelbgeförbt.  Sie  zeigen  uns  in  der  Regel  ent- 
weder die  sogenannte  Wetzsteinform,  d.  h. 
eine  Gestalt,  als  ob  sie  Querschnitte  stark  bi- 
convexer  Linsen  wUren,  oder  sie  bilden  rhom- 
bische Tafeln  mit  abgerundeten  stumpfen 
Winkeln.  Ganz  sonderbare  Gestalten  sind  die 
sogenannten  dumb-belFs  der  Engländer 
(c).  Sie  können  natürlich  vorkommen  oder 
auch  bei  Zersetzung  von  harnsaurem  Kali  er- 
halten werden  (Funke). 

Die  Harnsäure,  von  sehr  schwach  sauren 
Eigenschaften,  löst  sich  ungemein  wenig  in 
kaltem  Wasser  (in  circa  UOOO  Theilen), 
schwer  in  siedendem  (1800  Theile),  gar  nicht 
in  Alkohol  und  Aether,  leicht  dagegen  in  vie- 
len Salzlösungen  der  Alkalien.  Mit  Basen  bil- 
det diese  Säure  selten  nur  neutrale  und  in 
der  Regel  saure  Salze.  Erstere,  welche  zwei 
Aeq.  Base  enthalten,  werden  schon  durch 
Kohlensäure  in  saure  Salze  verwandelt.  Sie 
zeigen  im  Uebrigen  eine  grössere  Löslichkeit 
als  die  sauren,  in  denen  nur  ein  Aeq.  Basis 
vorkommt.  Unter  letzteren  heben  wir  als 
wichtigste  zwei  in  kallem  Wasser  schwer  lös- 
liche Verbindungen  heraus : 

Saures    harn sau  res   Natron 
NaO.  HO.  C,o  H^  N^  0^. 

Es  bildet  kurze  hexagonale  Prismen  oiler 
dicke  sechsseitige  Tafeln.  Gewöhnlich  er- 
scheint es  aber  bei  mikroskopischen  Unter- 
suchungen in  kugligenKrv Stalldrusen  (Fig.  22 
a) .  Bisweilen  findet  man  sonderbare  kuglige, 
mit  Fortsätzen  versehene  Massen  (6  6) . 


Saures 


hamsaures 
NH^.  HO.  C 


Ammoniumoxvd 


10  Hg  \  O4. 


Es  krystallisirt  in  sehr  feinen  Nadeln, 
welche  in  der  Regel  zu  kugligen  drusigen 
Massen  verbunden  erscheinen,  worin  die  ein- 
zelnen Krystalle  aber  kleiner  als  bei  dem  vor— 
hergehenden  Salze  sein  sollen  (Fig.  23). 
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Beide  Salze,  ebenso  die  Säure  selbsl,  hinterlassen,  mit  Salpetersäure 
bei  mUssiger  Wärme  abgedampft,  einen  röthlichen  Rückstand ,  welcher 
beim  Zusätze  von  Ammoniak  schön  rosenroth  wird  und  bei  nachherigem 
Zusätze  von  kaustischem  Kali  eine  prächtige  violette  Farbe  annimmt.  Es 
bildet  diese  Farbenverändenmg  die  beste  Probe  für  die  Erkennung  der 
Harnsäure. 

Unsere  Säure,  welche  noch  nicht  hat  komponirt  werden  können, 
scheint  nach  der  grossen  Manchfaltigkeit  ihrer  Zersetzungsprodukte  eine 
komplizirte  Zusammensetzung  zu  besitzen.  Wir  heben  aus  diesen,  na- 
mentlich von  Liebig  und  Wühler  untersuchten  Verhältnissen  nur  Einiges 
hervor  und  bemerken  im  Voraus,  dass  Harnstoff  und  Oxalsäure  sehr  ge- 
wöhnlich ans  dem  Umsatz  der  Harnsäure  entstehen. 

Bei  trockner  Destillation  bilden  sich  aus  der  Harnsäure  kohlensaures 
Ammoniak,  Cyanammonium  und  brenzliche  Oele.  Schliesslich  geht  Harn- 
stoff mit  einer  natürlich  nicht  vorkommenden  Säure,  der  Cyanursäure 
C,  H,  N,  0|j,  über.  Die  letztere  hat  sich  aber  hierbei  erst  aus  dem  Harn- 
stoff erzeugt. 

Durch  die  oxydirende  Einwirkung  von  Bleisuperoxyd  wird  die  Harn- 
säure beim  Kochen  mit  Wasser  in  Oxalsäure,  Harnstoff  und  Allantoin 
zerlegt.  Ein  anderes  Oxydationsmittel,  die  Salpetersäure,  zerspaltet  un- 
sem  Körper  abermals  in  Harnstoff  und  dann  in  einen  natürlich  noch  nicht 
an^troffenen  Körper,  das  Alloxan  Cg  Hj  N,  Og,  aus  welchem  wiederum 
durch  Umsetzung  eine  ganze  Reihe  neuer  Stoffe  gebildet  werden  kann. 
So  entsteht  aus  ihm  beim  Erhitzen  mit  Salpetersäure  unter  Bildung  von 
Kohlensäure  die  Parabansäure  C^  Hg  Ng  O^.  Aus  ihr  bildet  sich  beim 
Kochen  mit  Ammoniak  die  Oxalu r säure  C^,  H^  N^  Og,  welche  längere 
Zeil  mit  Wasser  gekocht  unter  Wasseraufnahme  in  Oxalsäure  und  Harn- 
stoff zerfäUt  und  zwar  nach  der  Formel : 

(Oxalursäure)  (Oxalsäure)  (HarnstofT) 

Ce  H^  N2  Og  +  «HO  =  2 HO.  C^  0«  -*-  C^  H^  N,  O^. 

Beim  Eindampfen  der  Harnsäure  mit  Salpetersäure ,  aber  auch  aus 
Alloxan  und  auf  anderem  Wege,  bildet  sich  das  sogenannte  Murexid, 
die  Ursache  der  oben  erwähnten  Harnsäureprobe.  Dieser  Körper,  dessen 
Formel  nicht  feststeht  und  vielleicht  zu  C^^  H^,  N^^  0,^  angenommen 
werden  muss,  erscheint  bei  durchfallender  Beleuchtung  in  Form  granat- 
rother  Krystalle,  welche  das  Licht  goldgrün  reflektiren.  Es  löst  sich  das 
Murexid  mit  Purpurfarbe  in  Wasser,  in  Kali  mit  \ioIettem  oder  indig- 
artigem  Kolorit. 

Wir  können  uns  zur  Zeit  aus  den  Zersetzungsprodukten  der  Harn- 
säure noch  keine  sichere  Vorstellung  über  ihre  Konstitution  verschaffen  ; 
dagegen  sind  das  Enstehen  von  Harnstoff*,  Allantoin-  und  Oxalsäure 
physiologisch  interessante  und  wichtige  Erscheinungen. 

Die  Harnsäure,  wie  es  ihr  Name  ausdrückt,  stellt  einen  konstanten 
Bestandtheil  des  menschlichen  Urins  dar.  Sie  erscheint,  aber  in  viel  ge- 
ringerer Quantität  als  der  Harnstoff,  in  einer  etwa  h  per  mille  betragen- 
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den  Menge  und  zwar  gebunden  an  Natron.  Auch  im  Harn  der  fleisch- 
fressenden Säugethiere^)  findet  sie  sich,  im  Allgemeinen,  aber  spärlicher 
als  beim  Menschen.  Ob  sie  dem  Urin  der  Pflanzenfresser  gänzlich  fehlt, 
steht  anhin.  Ihre  Menge  scheint  nach  der  Nahrung  beim  Menschen  wenig 
zu  variiren,  wohl  aber  ändert  sie  sich  unter  abnormen  pathologischen 
Verhältnissen.  Daneben  ist  die  Harnsäure  Bestandtheil  des  Bluts  [Sirahi 
und  Lieberkühn^y  Garrod^}.  Ebenso  kommt  sie  in  den  die  Organe  durch- 
tränkenden Flüssigkeilen  vor,  so  beim  Ochsen  im  Gehirn  (Müller*'),  in 
der  Niere  und  den  Lungen  (CloeUa);  beim  Menschen  in  der  Milz  [Scherer^] 
und  Gortip'Besanez^). 

Die  Harnsäure  ist  Umsatzprodukt  der  stickstoffhaltigen  Gewebebe- 
standtheile  und  als  solche  sehr  weit  in  dem  Thierreich  verbreitet.  Ueber 
die  Art  und  Weise  ihrer  Entstehung  vermögen  wir  bei  unserer  Unkennt- 
niss  der  Natur  der  Harnsäure  nichts  zu  sagen.  Der  früher  schon  er- 
wähnte Umstand,  dass  unsere  Säure,  in  den  Körper  gebracht,  die  Harn— 
stofi'menge  vermehrt  {Wühler  und  Frerichs) ,  muss  daraufhinleiten,  in  ihr 
eine  der  Quellen  für  die  Entstehung  des  Harnstoffs  im  Organismus  zu  er- 
blicken, wofür  dann  auch  die  rein  chemischen  Zersetzungen  der  Harnsäure, 
welche  so  häufig  Harnstoff  herbeiführen ,  in  schönem  Einklang  sind. 

Anmerkung:  i)  Im  Harn  des  Hundes  ist  von  Liebig  vor  einigen  Jahren  eine 
besondere,  wohl  sticJistofffreie  Säure,  die  sogenannte  Kynu rensäure,  entdeckt 
worden  (Annalen  Bd.  86.  S.  <25).  —  2)  Harnsäure  im  Blut  etc.  Berlin  4  848.  — 
3)  Londmmed.  Gazette.  V.  31.  S.  88.  (Lehmann's  Zoochemie  S.  4  73.)  —  4}  Annalen 
Bd.  4  01.  S.  131.  —  3)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2.  S.  298.  —  6)  Annalen 
Bd.  98.  S.  1. 


Hippursäure  HO.  Cj^  Hg  X  O^ 
Fig.  24. 


§  48. 
oder  HO.  C 


Krystalle  der  Hippursäure  (nach  Funke), 
a  a  Prismen.  6  Krystalle,  welche  beim 
langsamen  Verdunsten  sich  bilden  und 
denjenigen  der  phosphorsauren  Amnio- 
niak-Magnesia  ähnlich  sind. 


14H5OS 


C^  H3  N  O,. 


Diese  Säure,  die  erste  der  Gruppe, 
wo  die  gepaarte  Natur  feststeht,  kry- 
stallisirt  in  der  Grundform  eines  ver- 
tikalen rhombischen  Prisma  und  schei- 
det sich  aus  ihren  heissen  Lösungen 
in  kleinen  Fliltcrchen  oder  in  grösse- 
ren, schief  gestreiften,  vierseitigen 
Säulen  ab,  welche  an  den  Enden  in 
zwei  Flächen  auslaufen  (Fig.  24  a  a}. 
Beim  langsamen  Abdunsten  verdünn- 
ter Lösungen  erscheinen  Krystalle, 
welche  manchfach  an  diejenigen  der 
später  zu  besclupeibenden  phosphor- 
sauren Ammoniak -Magnesia  erin- 
nern (fr). 

Die  Hippursäure ,  mit  viel  stärker 
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sauren  Eigenschaften  als  die  HamsUure  versehen,  löst  sich  in  400  Thei- 
len  kalten  Wassers ,  leicht  in  heissem ,  ebenso  in  Alkohol :  dagegen  in 
Aether  nur  schwer.  Sie  bildet  mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden  in 
Wasser  lösliche,  krystallinische  Salze.  Schwerer  lösen  sich  ihre  Verbin- 
dungen mit  Metalloxyden. 

Was  die  zahlreichen  Zersetzungen  der  uns  beschäftigenden  Säure 
betrifft,  so  heben  wir  hier  Einiges  hervor.  Beim  Erhitzen  sublimirt  Ben- 
loösäure,  benzoösaures  Ammoniak  und  Benzonitril  C,^  H^  N,  später 
Blausäure  und  als  Rückstand  bleibt  Kohle. 

Vor  allem  bezeichnend  sind  die  Verwandlungen,  welche  dieHippur- 
saure  beim  Erhitzen  mit  Säuren  und  Alkalien  erfahrt.  Sie  zerfallt  näm- 
lich unter  Wasseraufnahme  in  Benzoesäure  und  Glycin  (Dessaignes ^)) . 
(Hippursäure)  (Benzoesäure)  (Glycin) 

C|8  Ho  N  0,  +  2IH0=  HO.  C,^  H^  0,  +  C^  H«  N  O^. 

Dieselbe  Wirkung  üben  thierische  Fermente  bei  der  Gegenwart  von 
Alkalien  {Buchner).  —  Wird  Hippursäure  in  Salpetersäure  gelöst  und 
Stickoxydgas  eingeleitet ,  so  entwickelt  sich  N  und  in  der  Lösung  er- 
scbeint  eine  neue  stickstofffreie  Säure,  die 

BenzoöglycinsälireHO.  C,8  H,  0^  oder  ^«s  "'^^jo^. 

Durch  eine  Mischung  von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  kann  man 
in  der  Hippursäure  ein  Aeq.  H  durch  NO^  substituiren.  Es  entsteht  so  die 
Nitrohippursäure  HO.  Gjg  H^  (NOJ  N  O5. 

Die  Hippursäure  kann  endlich  künstlich  dargestellt  werden  aus  der 
Einwirkung  von Benzoylchlorid  auf  Glycinzinkoxyd  (Dessaignes^)),  nämlich 
nach  der  Formel : 

BeDzoylcblorid)         (Glycinzinkoxyd)  (Hippursäure) 

Cu  H5  O2  Cl  +  C^  H5  N  O4.  ZnO  =  HO.  C^g  Hg  N  0«  -*-  ZnCl  +  HO. 

Leber  die  Konstitution  der  Hippursäure  sind  nach  ihren  manch- 
fachen  Zersetzungen  sehr  verschiedene  Ansichten  aufgestellt  worden. 
Man  kann  sie  betrachten  als  eine  Benzoi^säure  mit  einem  Paarung,  welcher 
iwei  Aeq.  Wasser  weniger  enthält  als  das  Glycin  : 

(Benzoösäure)  (Glycin— 2  HO)  (Hippursäure) 

HO.  G;^  Hß  Og  +  C4  Hj  N  Oj  =  HO.  C,s  Hg  N  0^. 
Strecker^)  will  die  Hippursäure  als  Amidsäure  der  Benzoöglycinsäure  an- 
sehen, nämlich : 

NH.  C4  Hj  Oj.  Cj4  H^  O^JQ^  ^  jjQ    g^^  j^^  j^  Q^ 

^maignes  fasst  die  Hippursäure  als  eine  den  sekundären  Amiden  ana- 
loge Verbindung  auf,  worin  das  eine  Aeq.  H  durch  das  Säureradikal  der 
Glycinsäure  und  ein  zweites  H  durch  das  Säureradikal  der  Benzoesäure 
vertreten  ist,  nämlich . 

C*  H,  0, 
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Zur  EriäuteruDg  letzterer  Ansicht  müssen  wir  an  eine  frtihere  Angabe 
(S.  59)  erinnern,  dass  das  Glycin  nämlich  dem  Amid  der  Glycinsüure 
metamer  ist. 

Was  das  Vorkommen  der  Hippursäure  angeht,  so  fehlt  sio  gleich 
den  vorhergehenden  Säuren  dem  Pflanzenreiche  gänzlich.  Im  Blute  des 
Ochsen  ist  sie  in  Spuren  von  Verdeil  und  DoUfuss*)  angetroffen  worden; 
im  Blut  des  Menschen  {Robin  und  Verdeil^),  im  Harn  des  Menschen  in 
einer  der  Harnsäure  ungeßihr  gleichen  Menge ;  bei  Krankheiten  zuweilen 
reichlicher.  Grösser  ist  die  Quantität  der  Hippursäure  im  Urin  pflanxen- 
fressender  Säugethiere,  so  z.  B.  beim  Pferde  (von  welchem  Thiere  sie 
auch  den  Namen  führt).  In  Organflüssigkeiten  hat  man  unsere  Säure 
bisher  noch  nicht  angetroffen. 

Höchst  interessant  ist  der  Umstand ,  dass  Benzoesäure ,  Bitterman- 
delöl, Zimmtsäure  und  Bemsteinsäure,  in  den  Magen  eingeführt,  als  Hip- 
pursäure durch  den  Harn  ausgeschieden  werden  undNitrobenzot^säurc  als 
Nitrohippursäure. 

Die  Hippursäure  hat  die  Natur  eines  Zersetzungsproduktes  stickstoff- 
haltiger Körpersubstanzen.  Hierfür  ist  der  Umstand,  «lass  bei  Oxydation 
der  Proteinstoffe  durch  übermangansaures  Kali  eine  grosse  Menge  Ben- 
zoesäure entsteht  (s.  oben  S.  49),  ein  wichtiges  Faktum. 

Anmerkung:  t)  Annaien  Bd.  58.  S.  822.  —  2)  Annalen  Bd.  87.  S. 325.  — 
8)  Annalen  Bd.80.  S.  n.  —  4)  s.  a.  dems.  Orte  Bd.  74.  S.2U.  —  5)  Trait^  de  dUmie 
anatomique.  Paris  4  853.  Tomei.  p.447. 


§  49. 
Glykochols&uro  HO.  C52  H^  N  0„  oder  HO.  C^  Hg^  0,  +  C^  H,  N  O,. 

Diese  der  Galle  angehörige  Säure  ist  der  Hippursäure  analog  gebil- 
det, indem  bei  der  Zerspaltung  der  Paarling  ebenfalls  als  Glycin  frei 
wird.  Die  in  ihre  Zusammensetzung  eingehende  stickstofffreie  Säure  ist 
die  schon  oben  besprochene  Cholsäure  (s.  S.  53). 

Die  Glykocholsäure  krystallisirt  in  sehr  feinen  Nadeln,  welche  bis 
136^  C.  erhitzt,  unverändert  erscheinen.  Sie  ist  ziemlich  löslich  in  Was- 
ser, sehr  leicht  in  Alkohol,  aber  nur  sehr  weni^  in  Aether,  leicht  dage- 
gen wiederum  in  Alkalien.  Ebenso  wird  sie  von  manchen  Mineralsäuren, 
wie  Schwefelsäure  und  Salzsäure,  aber  auch  von  Essigsäure,  in  der 
Kälte  ohne  Zersetzung  gelöst.  Mit  Schwefelsäure  und  Zucker  ergibt  sie 
die  Reaktion  der  Cholsäure.  Sie  ist  einbasisch  und  bildet  in  Weingeist 
lösliche,  theils  krystallinische,  theils  amorphe  Salze. 

Beim  Kochen  mit  Kalilauge  oder  Barytwasser  zerfällt  sie  Unterwas- 
seraufnahme in  Cholsäure  und  Glycin,  nämlich : 

(Glykocholsäure)  (Cholsäure)  (Glvcin) 

Cm  H^  N  0„  -*-  2H0  =  HO.  C^  H3,  0^  +  C^  H*  N  0^. 
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Beim  Kochen  mit  konzentrirten  Mineralsäuren  sind  die  Spaltnngspro*- 
dukte  Choloidinsanre  und  Glycin. 

Unter  ihren  Salzverbindungen  muss  eine  festgehalten  werden,  nämlich 

Glykocholsaures  Natron  NaO.  C^,  H^,  ^  ^12 

(Fig.  25),  ein  in  Wasser  leicht  lösliches  Salz, 
welches,  aus  seiner  Lösung  in  Alkohol  durch 
Aether  gefällt,  in  grossen  glänzend  weissen 
Drusen  sternförmiger  Nadelgruppen  krystal-r 
lisirt. 

Diese  Säure,  über  welche  das  frtther  bei 
der  Cholsäure  Erwähnte  (S.  53)  zu  verglei- 
chen ist,    bildet  einen  der  Hauptbestand- 
theile  der  menschlichen,  sowie  der  Galle  der 
Krystalle  von  glykochoUaurem     meisten  Säugethiere.    Sie  ist  gebunden  an 
^'***''on.  Natron,  selbst  auch  bei  Pflanzenfressern. 

Taurocholaaure  HO.  C^^  H44  N  S^  0,3  oder  HO.  C^^  H3,  Og^+G^  H^  N  S,  O4. 

Die  zweite  der  Gallcnsäuren  zeigt  uns  abermals  als  Säure  die  des 
vorhergehenden  Körpers,  die  Cholsäure.  Der  Paarling  aber,  welcher  dar- 
aus abgeschieden  werden  kann ,  ist  nicht  das  Glycin,  sondern  das  indif- 
ferente und  nicht  mehr  basische,  schwefelhaltige  Taurin. 

Die  Taurocholsäure ,  welche  sehr  zersetzlich  und  noch  nicht  in  völ- 
lig reinem  Zustande  gekannt  ist,  krystallisirt  nicht,  übertrifft  die  vorige 
Säure  durch  ihre  Löslichkeit  in  Wasser  und  ihre  stärker  sauren  Eigen- 
schaften. Sie  löst  Fette ,  Fettsäuren  und  Cholestearin  reichlich.  Gegen 
Schwefelsäure  und  Zucker  verhält  sie  sich  wie  Glykocholsäure.  Ihre 
Verbindungen  mit  Alkalien  sind  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich, 
unlöslich  in  Aether.  Längere  Zeit  mit  Aether  in  Berührung  gebracht, 
krystallisiren  sie ;  sie  verbrennen  endlich  mit  leuchtender  Flamme. 

Was  die  Zersetzungsprodukte  angeht,    so  sind  sie  denjenigen  der 
vorigen  Säure  analog.  Beim  Kochen  mit  Alkalien  zerfällt  die  Taurochol- 
säure unter  Wasseraufnahme  in  Cholsäure  und  Taurin  nach  der  Formel : 
(Taurocholsäure)  (Cholsüure)  (Taurin) 

Ca  H45  N  S2  0^^  +  2H0  =  HO.  C^  H^  0,  -*-  C^  H^  N  S,  Oe, 
^tihrend  durch  Mineralsäuren,  dem  vorigen  Körper  analog,  neben  Tau- 
rin die  Choloidinsäure  erhalten  wird. 

Gebunden  an  Natron  bildet  die  Taurocholsäure  den  zweiten  Haupt- 
bestandtheil  der  Galle  von  Mensch  und  Säugethier. 

Was  das  Schicksal  der  beiden  Gallensäuren  betriöl,  so  hat  man  hier- 
über das  bei  der  Cholsäure  und  ihren  Paarungen,  dem  Glycin  und  Taurin, 
Angegebene  zu  vergleichen  (s.  oben  S.  53,  59  und  70). 

Anmerkung:  In  der  Galle  des  Schweins  kommt  anstatt  der  gewöhnlichen 
Glykocholsäure  eine  andere  analoge  gepaarte  Säure  vor,  dieHyoglykocholsäure 
Cs«  H«g  NO|g.  Diese  gibt  unter  denselben  Umständen  wie  Glykocholsäure  als  Spal- 
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tun|i;spFodiikt  das  Glycin,  dann  aber  eine  besondere  stickstofllose  Säure,  die  Hyo- 
cholsäure  Cko  H«o  Og.  {Gundelach  und  Strecker,  Annaien  Bd.6S.  S.205.] 


§50. 
Cyanverbindungen . 

Als  Anhang  zu  den  stickstoffhalligen  Süuren  reihen  wir  hier  noch 
das  Cyan  und  seine  Verbindungen  an. 

Das  Cyan  C,  N,  ein  Körper,  welcher  abweichend  von  den  übrigen 
thierischen  Radikalen  nicht  nach  Art  des  Wasserstoffs  oder  der  Metalle, 
sondern  in  der  Weise  der  Haloide  sich  verhalt,  kommt  bekanntlich  nie- 
mals frei  in  der  Natur  vor.  Auch  seine  Verbindungen  erscheinen  nur 
selten  natürlich,  lassen  sich  dagegen  künstlich  auf  sehr  verschiedenen 
Wegen  darstellen ,  von  welchen  einige  für  unsere  Zwecke  von  Interesse 
sind,  so  beim  Glühen  vieler  organischer  Substanzen ,  bei  der  Oxydation 
der  Protein-  und  Leimkörper  etc.*). 

Schwefel  cyan  (Rhodan)  C^  N  S2.  Dieses  ternäre  Radikal,  ausge- 
zeichnet durch  die  Eigenthümlichkeit  Eisenoxydsalze  schön  roth  zu  fär- 
ben,   bildet  mit  H  die   sogenannte  SchwefelblausHure  H.  C^  N  S^ 

C    Nl 
oder     *  Hp2>    welche  abweichend  von  andern  Cyanverbindungen  im 

Organismus  erzeugt  wird  und  ein  viel  weniger  intensives  Gift  als  die 

Blausäure  darstellt.  Sie  kommt  als  Kaliverbindung  vor. 

C    N) 
Schwefelcyankalium  (Rhodankalium)  K.  Cj  N  Sj  oder     *  in^t^ 

ein  in  farblosen  Nadeln  kryslallisirendes  Salz,  welches  einen  an  Salpeter 
erinnernden  Geschmack  besitzt  und  ohne  giftige  Eigenschaften  ist.  Es 
bildet  als  einzige  Cyan  Verbindung  des  Organismus,  allerdings  nur  in 
sehr  geringer  Menge,  einen  Bestandtheil  des  Speichels,  wo  es  Treviranus 
zuerst  auffand.  Doch  kommt  es  nicht  ausnahmelos  in  demselben  vor. 

Die  Entstehung  dieses  Körpers  und  seine  Beziehungen  sind  uns 
noch  gänzlich  unbekannt.  Da  die  physiologische  Umsatzreihe  sonst  Cyan- 
verbindungen nicht  auftreten  lUsst,  muss  das  Schwefelcyankalium  von 
erhöhtem  Interesse  erscheinen*). 

Anmerkung:  \)  Unter  den  Cyanverbindungen,  welche  auf  künstlichem  Wege 
aus  der  Zersetzung  von  Körperbestandtheilen  entstehen,  heben  wir  hervor:  1.  Cy  an- 
säure HO.  Ct  NO  oder         ofO,   ist  ein  Zersetzungsprodukt  des  HamstofTs. 

2.  Cyanursöure  8 HO.  3(Cg  N  0)  oder  '  •  h  P«I  ^^^^  sie  ist  nur  bei  künstlicher 
Zersetzung  von  Harnsäure  und  HamstotT erhalten  worden.  3.  Cyanwasserstoff- 
süure  oder  Blausäure  H.  C,  N.  Sie  ist  ebenfalls  ein  künstliches  Zersetzungspro- 
dukt, aber  ein  häufiger  entstehendes.   —  2)  Schwefelcyanammonium  NH*.  C,  N  S» 

C   Nl 
oder  Ju  JS,  kann  als  zurälliger  Bestandtheil  nach  Senfgenuss  im  Harn  vorkommen. 

(Wühler  und  Frerichs  Annaien  Bd.  66.  S.  335.) 
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M.  Aetheriscbe  Oele. 

§  51. 

Aus  dieser  Gruppe,  welche  im  Thierreich  nur  eine  sehr  untergeord- 
nete Bedeutung  hat,  heben  wir  folgende  Körper  als  Bestandtheile  des 
Organismus  hervor. 

PhenyWiure  HO.  C,,  H^  0  oder  ^«  ^jo^. 

Diese  Säure,  ein  Oel ,  ist  in  Wasser  wenig ,  in  Alkohol  und  Aether 
leicht  löslich.  Sie  siedet  bei  484®  C,  bildet  mit  Schwefelsäure  eine  fltls- 
sig  bleibende  Verbindung  und  ergibt  mit  Basen  zum  Theil  krystallinische 
Salze. 

Die  Phenylsäure  entsteht  auf  sehr  verschiedenem  Wege,  so  z.  B.  bei 
Destillationen  mancher  organischer  Substanzen,  in  Spuren  bei  der  Oxy- 
dation des  Leims  und  besitzt  dem  menschlichen  Körper  gegentlber  giftige 
Eigenschaften. 

Auffallenderweise  ist  sie  Bestandtheil  des  menschlichen  und  Säuge- 
thierhams  (Staedeler*>). 

Taurylsanre  C^^  H^  0,. 

In  der  gleichen  Flüssigkeit  erscheint  noch  diese  zweite  verwandte 
Säure,  welche  dem  Anisol  isomer  ist.  Sie  hat  einen  höheren  Siedepunkt 
und  bildet  mit  Schwefelsäure  vermischt  bald  eine  krystallinische  Masse. 
Sie  ist  im  Uebrigen  noch  nicht  rein  dargestellt  {Staedeler), 

Cholestearin  C^  H^  0,  +  2H0  oder  C^g  Hj^^  0  +  HO  [Heintz], 

Dieser  Stoff  kann  den  festen  ätherischen  Oelen  oder  soge- 
nannten Stearoptenen  zugerechnet  werden,  einer  Gruppe,  welche  im 

Uebrigen  nur  eine  geringe  Verbreitung  be- 
'^*  sitzt  (Arabrin,  Castorin,  Cantharidin) . 

Das  Cholestearin  (Fig.  26),  ein  geruch- 
und  geschmackloser  Körper ,  von  welchem 
wir  keine  Verbindungen  mit  anderen  Stof- 
fen zur  Zeit  kennen ,  so  dass  seine  Formel 
nicht  sicher  festgestellt  w^erden  kann,  kry- 
stailisirt  in  sehr  bezeichnender  Form  in  ganz 
dünnen  rhombischen  Tafeln  (der  stumpfe 
Winkel  4  00^  30',  der  spitze  79^  30'  Schmidf), 
ILO'stalle  des  Cholestearins  Sie  schieben  sich  gewöhnlich  übereinander 
(nach  Funke),  und  zeigen  häufig  ausgebrochene  £cken'^ 

Frey,  Hittolo^e  a.  Histocbemi«.  6 
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Cholestearin  verliert  bis  100'  C.  erhitzt  sein  Krystallwasser, 
schmilzt  bei  137  (145)®  C,  kann  sublimirt  werden  und  verbrennt  mit 
leuchtender  Flamme.  Es  ist  völlig  unlöslich  in  Wasser,  leicht  in  sieden- 
dem Alkohol  und  in  Aether.  Es  wird  gelöst  von  Fetten,  ätherischen  Oelen 
und  ebenso  den  Natronverbindungen  der  beiden  Gallensäuren  und  auch 
von  Seifenwasser,  Umstände,  welche  für  das  Vorkommen  der  sonst  un- 
löslichen Substanz  im  menschlichen  Körper  von  Wichtigkeit  sind. 

Bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  färben  sich  seine  Krystalle  von 
den  Bändern  aus  rost-  oder  purpurroth  oder  violett ;  konzentrirte  Säure 
löst  sie  dabei  allmälich  auf  zu  gefärbten  Tropfen.  Noch  lebhaftere  Kolo- 
rite ruft  bei  dieser  Behandlung  Jodzusatz  herver.  In  chemischer  Hinsicht 
erfährt  Cholestearin  bei  Schvvefelsäureeinwirkung  einen  Verlust  von 
Wasser  und  zerspaltet  sich  In  drei  vermuthlich  polymere  Kohlenwasser- 
stoffe, sog.  Cholesteriline.  Durch  fortgesetztes  Kochen  mit  konzentrir- 
ter  Salpetersäure  zerfällt  es  in  niedere  Gliecter  der  Fettsäurenteihe,  in  Oxal- 
säure und  eine  neue  Säure,  Cholestearinsäure  C,g  H^^  O^^.  Diese 
kommt  im  Körper  nicht  vor,  lässt  sich  aber — und  es  ist  dieses  bei  der  Un- 
sicherheit ttber  die  Natur  unseres  Körpers  ein  interessantes  Moment  — 
vermittelst  Salpetersäure  auch  aus  den  Gallensäuren  erhalten. 

Das  Cholestearin,  der  Pflanzenwelt  gänzlich  fehlend,  bat  keine  ge- 
webebildenden Eigenschaften,  zu  denen  seine  Krystallisationsfijihi^eit  es 
schon  wenig  geeignet  erscheinen  lassen  muss.  Es  besitzt  die  Natur  eines 
Umsetzungsproduktes,  ob  der  Fette,  ob  der  stickstoffhaltigen  histogeneti- 
schen  Substanzen  steht  anhin.  Es  ist  im  Organismus  weit  verbreitet, 
wird  aber  nur  in  geringen  Mengen  entleert,  so  dass  eine  weitere  (uns 
aber  gänzlich  unbekannte)  Umsetzung  ziemlich  wahrscheinlich  wird. 

Im  Blute,  aber  nur  in  sehr  geringer  Menge ;  in  den  meisten  thieri- 
schen  Flüssigkeiten,  namentlich  in  der  Galle,  aber  nicht  im  Harn.  In  der 
Gehirnsubstanz.  Ebenso  in  pathologischen  Flüssigkeiten  und  Geschwül- 
sten, in  Gallensteinen.  Durch  die  Galle  entleert,  wird  es Bestandtheil  der 
Exkremente. 

Anmerkung:  Serolin,  von  Boudet  im  Rückstande  des  Blutsemms  ange- 
troffen, ist  nach  Gcbley  ein  Gemenge  verschiedener  Fette.  —  <)  Annalen  Bd.*  77. 
S.  47.  —  %)  Ueber  anomale  Krystallformen  des  Stoffs  vergl.  Virchow  in  seinem  Archiv 
Bd.  12.  S.101. 


N.  Thierlsche  Farbestoffe« 


§  52. 

Mit  dem  Namen  der  thierischen  Farbestoffe  bezeichnen  wir  eine 
Anzahl  stickstoffhaltiger  Körper,  welche  im  Pflanzenreiche  fehlen  und  durch 
ihre  Faite  zunächst  sich  charekterisiren.  Sie  erscheinen  theils  diffus, 
entweder  gelöst  in  DrUsenflttssigkeiten  oder  in  den  Geweben ,  die  Sub- 
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stanz  der  Zellen  und  ihrer  Abkömmlinge  färbend,  theils  in  Körnchen, 
vermögen  aber  auch  die  Krystailform  unier  Umstanden  anzunehmen. 

Ihre  chemischen  Eigenschaften  sind  uns  sehr  wenig  bekannt,  da  wir 
diese  Körper  kaum  rein  darstellen  können  und  mandie  derselben  über- 
dies höchst  veränderliche  Massen  bilden.  Der  wichtigste  aller  dieser 
Farbestoffe,  das  Blutroth  oder  Hämatin,  dürfte  wahrscheinlich  ein 
sehr  zusammengesetzter  Stoff  sein. 


H&matin»  Blutroth  C^  H^  N,  0^  Fe. 

Das  Hämatin  kommt  diffus  in  den  Blutkörperchen  der  Wirbelthiere 
vor,  wo  es  in  inniger  Verbindung  mit  einem  Proteinkörper,  dem  Globu- 
lin, entweder  eine  dickflüssige  Lösung  oder  eine  aufgequollene  Masse 
darstellend,  den  Zelleninhalt  bildet.  Es  hat  hier  eine  histogenetische 
Natur.  Im  Organismus  ist  das  Hämatin  in  löslicher  Modifikation  vorhan- 
den. In  diesem  Zustande  vermögen  wir  es  nicht  vom  Globulin  zu  tren- 
nen. Nur  in  geronnener  Form  gelingt  dieses  annäherungsweise ,  niemals 
aber  vollständig*).  Ob  und  wie  weit  das  so  erhaltene  koagulirte  Häma- 
tin dem  im  Organismus  vorkommenden  entspreche,  muss  dahingestellt 
bleiben. 

Der  geronnene  Blutfarbestoff  stellt  eine  dunkelbraune,  schwach  me- 
tallisch glänzende  Substanz  dar,  welche  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
sich  nicht  löst,  wohl  aber  in  einem  Alkohol,  welcher  mit  etwas  Schwefel- 
saure oder  Salzsäure  versetzt  ist.  Die  Farbe  des  so  gelösten  Hämatins 
ist  braunroth,  geht  aber  bei  Neutralisation  mit  Alkalien  in  das  Blutrothe 
ttber.  Kaustische  und  kohlensaure  Alkalien  in  verdünnter  wässriger  oder 
alkoholisdier  Lösung  nehmen  unsem  Farbestoff  mit  braunrothem  Kolorit 
gleichfalls  auf;  eine  grosse  Menge  Kali,  namentlich  beim  Kochen,  gibt 
einer  derartigen  Hämatinlösung  häufig  eine  grünliche  Färbung.  In  Was- 
ser aufgeschwemmtes  Hämatin  wird  durch  Chlor  unter  Bildung  von 
Eisenchlorid  entfärbt,  trocknes  Blutroth  durch  Chlorgas  grün.  Durch 
koozentrirte  Schwefelsäure  vermag  man  dem  Hämatin  das  Eisen  zu  ent- 
liehen,  ohne  dass  es  seine  Farbe  und  Eigenschaften  änderte  (Mulder  imd 
van  Goudoever^^). 

Die  Konstitution  des  Hämatins  ist  uns  gänzlich  unbekannt ;  ebenso 
die  Art  und  Weise  seiner  Entstehung.  Doch  dürfte  es  keinem  Zweifel 
unterliegen ,  dass  die  letztere  aus  einem  der  verbreiteteren  Körperbe- 
standtheile  stattfindet.  Physiologische  Gründe  machen  es  sogar  sehr 
wahrscheinlich,  dass  unser  Farbestoff  aus  einem  Bestandtheil  der  soge- 
nannten farblosen  Blutzellen  (s.u. beim  Blute)  hervorgehe.  In  chemischer 
Hinsicht  vermuthen  wir  in  dem  Hämatin  einen  gepaarten  Körper  und 
zwar  bestehend  aus  einem  Umsatzprodukte  der  Eiweissstoffe  und  einer 
zweiten  Substanz,  welche  das  Eisen  enthält.  Ersteres  könnte  das  Tyro- 
sin  srin.  Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  Eisen  in  dem  Atomenkomplex  des 
Hteuitins  enthalten  ist,  hat  man  verschiedene  Yermuthungen  aufgestellt. 

6» 
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Als  Umwandlungen  des  Hämatins  nehmen  wir  mit  einer  gewissen 
Wahrscheinlichkeit  die  übrigen  wesentlichen  FarbestofFe  des  Körpers 
(seien  es  nun  alle  oder  nur  ein  Theil)  an.  Wie  weit  noch  andere  Zer- 
setzungen des  Hämatins  im  Körper  vorkommen,  vermögen  wir  noch  nicht 
anzugeben. 

Der  die  Muskeln  durchtränkende  Farbestoflf  scheint  keinerlei  Ver- 
schiedenheiten gegenüber  dem  Humatin  der  Blutzellen  zu  besitzen. 


Hämatoidin  C^  H^g  N^  0^  (?). 

Aus  den  Gefässen  entleertes  und  in  den  Geweben  stagnirendes  Blut 
erfährt  allmälich  weitere  Veränderungen.  Hierbei  entsteht  ein  krystalli- 

nischer  Farbestoflf,    weicher  dem   Hämatin 
^*8-  27.  jjaj^e  verwandt,  aber  eisenfrei  ist.    Dieser, 

^    ^  das  Hämatoidin'),  krystallisirt  in  rhombi- 

I  ^^»^  ^  sehen  Prismen  (Fig.  27)  oder  auch  in  Nadeln 

(Robin),  Bei  mikroskopischer  Untersuchung 
erscheinen  die  Krystalle  im  Innern  lebhaft 
orange-  oder  ponceauroth,  an  den  Ecken  und 


^||;^'         I  ^^/l^      Bändern  dunkel   karminroth.    Ihre  Winkel 

7/^iMi,^U^    f^      betragen  1 1 8  und  62^ 

^S^^^  ^Y[^^  Sie  sind  unlösbar  in  Wasser,  Alkohol, 


f 


Aether,  Essigsäure ,  leicht  löslich  dagegen  in 
Alkalien.  Eine  konzentrirtc  ammoniakaliscbe 
HämatoidinkrysteUe  (nach       ^«sung  ist  amaranthroth ,    um   später   eine 
Funke).  safrangelbe  oder  bräunliche  Farbe  anzuneh- 

men. Mit  Kali  und  Natron  lösen  sich  die 
Krystalle  röthlich;  in  Salpetersäure  dunkelroth  unter  Entwicklung  von 
Gasblasen;  nicht  gelöst  werden  sie  von  Schwefelsäure;  nur  die  Farbe 
des  KrystaUs  wird  eine  dunklere. 

Anmorkung:  4)  Ueber  die  gewöhnliche  Darstellung  des  Hämatins  vergl. 
man  die  Lehrbücher  der  Chemie.  Eine  neue  Darsteilungsweise  hat  WiUich  [Erd- 
mann's  Journal  Bd.  64 .  S.  4  4)  mitgetheilt.  —  2)  Erdmann's  Journal  Bd.  3S.  S.  486.  — 
3)  Rohin,  welcher  das  Hämatoidin  analysirt  hat  (ErdmanrCs  Journal  Bd.  67.  8.4  64), 
schreibt  ihm  die  Formel  HO.  C««  H«  N  0,  zu  und  will  es  dem  Hämatin  gegenüber, 
welchem  er  die  Zusammensetzung  von  C^«  Hg  N  0,  Fe  ertheilt,  so  betrachten,  dass 
es  ein  Blutroth  wäre,  in  welchem  ein  Aeq.  Fe  ersetzt  sei  durch  ein  Aeq.  HO.  Die 
üo&in'sche  Formel  des  Hämatoidins  kann  übrigens  nicht  richtig  sein,  da  sie  4,5  y^  C. 
weniger  und  0,5  %  H  mehr  erfordert,  als  er  bei  der  Analyse  fand.  Viel  besser 
stimmt  mit  den  Resultaten  der  Verbrennung  eine  von  Staedeler  berechnete  Formel 
^to  Hi8  N,  0«,  welche  wir  oben  mit  einem  Fragezeichen  benutzt  haben.  Man  vergl. 
noch  den  Aufsatz  von  Virchow  in  den  Würzburger  Verhandlungen  I.  S.  803.  — 
4}  Häminkrystalle.  Teichmann  (Henle  und  Pfeuffer,  Zeitschrift  für  rationelle  Me- 
dizin 4  853.  S.  875)  machte  uns  mit  einer  eigenthümlichen  Krystaübildung  des  Blutes 
bekannt.  Eingetrocknetes  Blut  mit  erwärmter  Essigsäure  behandelt,  selbst  wenn 
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die  Fäulniss  schon  eiogeireten  ist,  scheidet  regelmässig  in  zahlloser  Menge  Kry- 
stalle  von  bräunlicher,  dunkelbrauner  oder  fast  schwärzlicher  Farbe  aus,  welche  in 

Form  rhombischer  Säulen  (und  dann  an  Hämatoidin 
^^^'  *^-  erinnernd),  bisweilen  auch  in  Nadeln  oder  in  stern- 

förmigen Gruppen  erscheinen  (Fig.  88).   Die  Gegen- 

Ä^    '^^  '  gibt,  für  das  Zustandekommen  dieser  Kristallisationen 

unentbehrlich.  Diese  sogenannten  Häminkry stalle  zei- 
gen eine  bedeutende  Beständigkeit,  zersetzen  sich 
nicht  an  der  Luft,  lösen  sich  weder  in  Wasser,  noch 
m  Alkohol  und  Aether,  ebenso  nicht  in  Essigsöure. 
^^m  ^  Salpetersäure  dagegen  löst  sie  beim  Kochen.  Leicht 

^^H^L      ^^'  löslich  ist  das  Hämin  in  Schwefelsaure,  Ammoniak 

^^^^^L     ^^         und    verdünnter    Kalisolution.     Durch    konzentrirte 
^^m     ^^  Kalilauge  werden  sie  unter  Aufquellen  schwarz.  — 

^m  Wir  kennen  die  Beziehungen    dieser  eisenhaltigen 

„      .  ,,      .      „„    .       /..    .,     Krystalle  zu  den  Stoffen  des  Blutes  noch  nicht.  Bei 
Krystalle  des  Hamms    theil-    .^  '      «    ..   j.  ,    ..   j..  ^         .     ^..       . 

weise  nach  Fuf^e).  '^''®''  Beständigkeit  durften   sie   für  eme  genauere 

chemische  Untersuchung  ein  nicht  undankbares  Ob- 
jekt bilden.  Ob  sie  eine  Bedeutung  für  die  Genesis  des  schwarzen  Pigments  haben 
(s.u.),  lassen  wir  dahingestellt.  Dagegen  sind  sie  zum  Nachweis  geringer  Mengen 
Blutes  in  forensischer  Hinsicht  von  Wichtigkeit. 


§  53. 
Blatkrystalle  oder  Hämatokry stallin. 

Bei  dem  Menschen  und  den  Wirbel thieren  kann  aus  dem  Zelleninhalle 
der  Blutkörperchen ,  dem  Hämatoglobulin  derselben,  unter  Umstün- 
den eine  gefärbte  krystallinische  Substanz  erhalten  werden.  Es  entste- 
hen die  sogenannten  Blutkry stalle  (Fig.  29),  auf  welche, man  erst  in 
neuerer  Zeit  aufmerksam  geworden  ist.  Die  bisherigen  Untersuchungen 
(Fimi«*,  Lehmann^,  Kunde^  und  Teichmann*)  lehren,  dass  die  so  heraus- 
krystallisirende  Substanz  bei  den  einzelnen  Gruppen  der  Wirbelthiere 
keineswegs  identisch  ist,  sondern  hinsichtlich  der  Löslichkeit  und  der 
Krjstailform  beträchtliche  Verschiedenheiten  darbietet.  Ihre  Zersetzlich- 
keit,  die  Verunreinigung  mit  andern  Stoffen  gestatteten  bisher  noch  keine 
irgend  genügende  chemische  Untersuchung  vorzunehmen. 

Die  Blutkrystalie  zeigen  sich  in  verschiedenen  Formen ,  in  Prismen, 
Tetraödem,  hexagonalen  Tafeln  und  Rhomboödern.  Die  erste  Gestalt  ist 
bei  weitem  die  verbreitetste,  beim  Menschen  und  den  meisten  Säuge- 
thieren  auftretend  (Fig.  29.  a  und  c),  wobei  noch  rhombische  Tafeln 
vorkommen  können  (6).  Tetraeder  bildet  das  Hamatokrystallin  bei  der 
Maus  und  dem  Meerschweinchen  {d) :  hexagonale  Tafeln  hat  man  bisher 
allein  beim  Eichhörnchen  angetroffen  (/*).  Rhomboöder  stellt  unsere 
Substanz  beim  Hamster  (e)  dar. 
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Die  Krystalle  zeigen  vereinzelt  ein  pfirsichblüthenfarbiges  oder  ama- 
ranthrothes  Kolorit,  in  Mengen  beisammenliegend  eine  liebte  Zinnober- 
farbe.   Sie  lösen  sieh  in  Wasser 
'^*  bald  mit  mattem,  bald  mit  lebhaf- 

tem Roth.  Die  Löslichkeit  in  Was- 
ser ist  indessen  bei  den  prisma- 
tischen Krystallformen  viel  grös- 
ser, als  bei  den  Tetraedern  des 
Hämatokrystallins.  In  Aether, 
auch  in  Alkohol  sind  sie  unlöslich. 
Leicht  gelöst  werden  sie  von  Es- 
sigsäure unter  bräunlich  gelber 
Färbung,  ebenso  von  Ammoniak, 
nicht  aber  von  konzentrirler  Ka- 
lilauge. Chlor  entförbt  sie  rasch. 
Eine  wässrige  Lösung  der  Kry- 
stalle wird  geföllt  durch  Hitze 
und  Alkohol,  eine  Auflösung  der- 
selben in  Essigsäure  durch  Blui- 
laugensalz. 

Die  Zersetzlichkeit  der  Blut- 
kr\'stalle  ist,  wie  schon  oben 
bemerkt,  eine  hohe.  Sie  zerfallen 
allraälich  an  der  Luft,  zersetzen 
sich  bei  einer  Erhitzung  von  4  60 
— 4  70®  C,  verbrennen  leicht  und 
hinterlassen  ungeföhr  1  %  Asche, 
welche  zum  grössten  Theile  aus 
Eisenoxyd  besteht  [Lehmoam). 

Ihre  Entstehung  erfolgt  bald 
leichter,  bald  schwieriger.  Ein- 
leiten von  Sauerstoff  in  gewässer- 
tes Blut  und  dann  von  Kohlensäure  ruft  sie  hervor;  ebenso  wenn  mit 
Wasser  versetztes  Blut  bei  Zusatz  von  Alkohol  und  Aether  auf  der  mi- 
kroskopischen Glasplatte  langsam  verdunstet.  Licht  befördert  ihre  Ab- 
scheidung. Besonders  leicht  entstehen  die  Krystalle  beim  Meerschwein- 
chen. Ausgezeichnet  endlich  vor  allen  Gefässbezirken  durch  die  Leich- 
tigkeit zu  kr^stallisiren  ist  das  Blut  der  Milzvene. 

Die  Menge  des  Hämatokrystallins  kann  im  Uebrigen  nach  Lehm€am 
über  7  %  der  ganzen  Blutmasse  betragen. 

Anmerkung:  4)  H«ni«  und  P/MTer,  Zeitschrift  4 851.  8.47»;  486a,  S.498  und 
^88.  —  Physiol.  Chemie.  Bd.  4.  S.  864  und  Zooehcmie  S.  43ö.  —  3)  HetUe  und  Pfeuffer, 
Zeitschrift  4  852.  S.  274.  —  4)  an  demselben  Orte  4  853.  S.  875. 


Blutkrystallc  des  Menschen  und  der  SäUr 
gethiere  (nach  Funke),  a  Blutkrystalle  aus 
dem  Venenblut  des  Menschen ;  b  aus  der 
Milzvene ;  c  Krystalle  aus  dem  Herzblut 
der  Katze ;  d  aus  der  Halsvene  des  Meer- 
schweinchens;  e  vom  Hamster  und  /"aus 
der  Jugularis  des  Eichhörnchens. 
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§  54. 
HarnÜMrbaitoff,  Vroerythrin  oder  UrohimatiB. 

In  dem  Urin  kommt  in  sehr  geringer  Menge  ein  rother  Farbestoff  vor, 
welcher  dieser  Flüssigkeit  das  gelbliche  Kolorit  ertbeilt  und  Sedimente 
des  Harns  lebhaft  roth  zu  färben  vermag.  Es  ist  unser  Körper  sehr  zer- 
setilich,  s^r  schwierig  rein  zu  eriialten  und  desshalb  noch  sehr  unge- 
nOgend  gekannt.  Nachdem  früher  Scheiter  ^)  mit  diesem  Gegenstande  sich 
beschäftigt  hatte ,  wurde  der  üamfarbestoff  in  neuerer  Zeit  von  Uarley*) 
untersucht.  Er  erhielt  einen  rothen  Farbestoff,  welcher  in  Wasser  fast 
unlöslich  ist ,  von  erwärmtem  frischem  Harn  dagegen  mit  gelber  Farbe 
au^enommen  wird,  von  Aetber  und  Alkohol  mit  prächtigem  Roth.  Har-^ 
ky  fand  dieses  Pigment  eisenhaltig  und  betrachtet  es  als  ein  modifizirtes 
Blatroth.  Daneben  traf  er  noch  einige  andere  färbende  Materien  im 
Urin  an. 

Blaue  und  violette  Farbestoffe,  welche  bisweilen  im  Harn  ange- 
troffen werden  können,  erscheinen  in  so  geringer  Menge ,  dass  wir  Über 
sie  nichts  wissen.  Unter  Umständen  hat  man  in  Urin  Indigo  bemerkt, 
ohne  dass  er  von  aussen  aufgenommen  worden  war  {Sicherer^)). 

Schwarzes  Pigment,  Melanin. 

Fig.  80.  Das  schwarze  Pigment  erscheint  im  normalen 

^»^  Organismus   in  Form   sehr  kleiner  Kömchen,  der 

,^2^)^  Pigmentmoleküle.    Unter  pathologischen  Umständen 

^Wr  ^^^    ^^^    schwarze  KrystaUe    angetroffen,    flache 

^^>^Nk  rhombische  Tafeln  mit  ausserordentlich  spitzen  Win- 

^■J^W  kein  (Virchow^), 

Das  normale  Melanin  ist  eine  durch  ihre  grosse 

Kr>  stalle  des  schwär-  Schweriöslichkeit   und   Unveränderiichkeit    ausge- 

zen  Pigments    (nach  .  .             _,   ,                 o-      •            i     ,.  .     .      .,. 

Virchow).  zeichnete  Substanz.    Sie  ist  unlöslich  in  Wasser, 

Alkohol,  Aether,  verdünnten  Mineralsäuren  und 
konzentrirter  Essigsäure.  Verdünnte  Kalilauge  löst  Melanin  in  der  Wärme, 
aber  erst  nach  längerer  Zeit.  Konzentrirto  Salpetersäure  löst  es  unter  Zer- 
setzung. Es  verbrennt  mit  leuchtender  Flamme.  Die  Asche  ist  eisenhaltig. 
Die  bisherigen  Untersuchungen  der  Konstitution  des  Melanins  kön- 
nen nur  mit  grossem  Zweifel  angesehen  werden ,  da  der  Stoff  nur  sehr 
schwierig  rein  zu  erhalten  sein  dürfte  und  zwischen  dem  Augenschwarz 
und  dem  pathologischen  schwarzen  Pigmente  die  Analysen  enorme  Diffe- 
renzen zeigen. 

Scherer^)  erhielt  folgende  prozentische  Zusammensetzung  für  das 
Augenschwarz : 

C  58,084 

H    5,917 

N  13,768 

0  22,231. 
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Schmidt  gewann  aus  dem  schwarzen  Lungenpigmente  bis  gegen 
73%  Gl 

Das  Melanin  neben  dem  Blutfarbestoff  das  einzige  Pigment  des  Orga- 
nismus, welchem  wir  eine  gewisse  bis togene tische  Bedeutung  nicht  ab- 
sprechen können,  erscheint  in  der  Regel  als  Inhalt  polygonaler  oder 
sternförmiger  Zellen,  seltener  frei  im  Gewebe.  Seine  gross te  Verbreitung 
gewinnt  es  im  innem  Auge.  Auffallend  ist  sein  massenhaftes  Vorkommen 
bei  manchen  niederen  Wirbelthieren,  z.  B.  den  Fröschen. 

Pathologisch  tritt  es  oder  verwandte  Materien  oft  in  grosser  Ver- 
breitung in  einzelnen  Organen,  Geschwülsten  etc.  auf. 

Es  ist  sein  Ursprung  allgemein  und  auch  wohl  mit  Recht  aus  dem 
Blutfarbestoff  angenommen.  Hierfür  sprechen  namentlich  die  pathologi- 
schen schwarzen  Pigmente ,  deren  Entstehung  aus  Humatin  oftmals  ge- 
nau zu  verfolgen  ist.  Auf  der  andern  Seite  dürfte  es  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  wir  mit  dem  Namen  Melanin  gegenwärtig  mehrere  ver- 
wandte Materien  bezeichnen.  Die  Umsetzungsprodukte  des  Melanins  sind 
unbekannt. 

Anmerkung:  4)  Annalen  Bd.  57.  S.  4  80.  —  2)  Würzburger  Verhandlungen 
Bd.  5.  S.  4.  —  3)  Annalen  Bd.  90.  S.  4  20.  —  4)  Dessen  Archiv  Bd.  4.  S.  399.  —  5)  An- 
nalen Bd.  40.  S.  68. 


§   55. 
Oallenfarbestoffe. 

Die  färbende  Materie  der  Galle  ist  bis  zur  Stunde  höchst  ungenügend 
gekannt*).  Sie  charakterisirt  sich  durch  ihre  Reaktion  gegen  Salpeter- 
säure. Eine  salpetrige  Säure  enthaltende  Salpetersäure  oder  eine  solche, 
der  konzentrirte  Schwefelsäure  zugesetzt  ist,  ruft  ein  eigenthümliches 
Farbenspiel  herbei.  Es  folgen  auf  einander  grün,  blau,  violett,  roth,  gelb. 

Man  unterscheidet  gewöhnlich  zweierlei  Farbestoffe  der  Galle,  einen 
braunen  und  einen  grünen. 

Gallenbraun,  Cholepyrrhin,  Biliphaein.  Cjj  H^^  N^  Og  (?). 

Das  Gallenbraun  erscheint  als  eine  dunkelbraune,  in's  Olivengrüne 
ziehende  Masse  ohne  Krystallisation ,  welche  in  heissem  Wasser  schwer 
löslich  ist.  Zu  Kalkerde  besitzt  es  eine  gewisse  Verwandtschaft,  so  dass 
es  mit  ihr  eine  in  Wasser  unlösliche  Verbindung  eingeht,  wesshalb  die 
Gegenwart  von  Kalkerde  im  Wasser  letzterem  das  Vermögen  Gallenbraun 
zu  lösen  raubt.  Leichter  als  in  heissem  Wasser  löst  unser  Farbestoff 
sich  in  siedendem  Alkohol,  um  bei  längerem  Stehen  an  der  Luft  der  Lö- 
sung eine  grüne  Farbe  zu  ertheiien.  Kochende  Salzsäure  löst  etwas  Gai- 
lenbraun  mit  violetter  Farbe ,  die  durch  Uebersättigung  mit  Ammoniak 
grüngelb,  beim  Zusatz  von  Salpetersäure  roth  wird.  Kaustische  und  koh- 
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lensaure  Alkalien  nehmen  es  mit  gelbbraunem  Kolorit  auf .  Eine  verdünnte 
Lösung  in  alkoholischer  Kalitinktur  wird  durch  Salzsäure  grün ,  bei  Zu- 
satz von  Salpetersäure  blau. 


Gallengrün,  Biliverdin.  Cj^H^NOßt?). 

Dieser  Körper  bildet  grüne  Flocken,  welche  durch  das  Trocknen 
beinahe  schwarz  werden.  In  Aether  soll  er  beinahe  unlöslich  sein;  in 
Alkohol  und  Alkalien  löst  er  sich  mit  schöngrüner  Farbe.  Die  Reaktion 
mit  salpetriger  Salpetersäure  zeigt  er  gleich  dem  Gallenbraun. 

Die  Gaüenfarbestoffe  betrachtet  man  als  Zersetzungsprodukte,  be- 
stimmt den  Körper  zu  verlassen.  Sie  sind  die  Ursache  der  Koihfarbung, 
indem  sie  weiter  verändert  mit  den  Exkrementen  entleert  werden,  lieber 
ihren  Ursprung  besitzen  wir  beim  Mangel  von  sicheren  chemischen  An- 
haltspunkten nur  Hypothesen.  Man  leitet  sie  einmal  (und  dieses  ist  die  ge- 
wöhnliche Vermuthung)  von  demBlutfarbestoflher.  Dann  machen  FrericAÄ 
und  Staedeler^^  auf  die  Möglichkeit  eines  Ursprungs  der  GallenfarbestoflFe 
von  den  GaUensäuren  aufmerksam,  wofür  namentlich  pathologische  Ver- 
hältnisse') zu  sprechen  scheinen,  sowie  der  Umstand,  dass  Gallensäuren 
in  das  Blut  injicirt  im  Harn  als  Gallenpigmenle  erscheinen.  Interessant 
für  diese  Anschauung  ist  noch  die  Beobachtung,  dass  GaUensäuren  durch 
konzentrirte  Schwefelsäure  in  ein  Chromogen  umgewandelt  werden,  was 
durch  freiwillige  Oxydation  in  violette,  blaue  und  endlich  in  grüne  Far- 
bestoffe übergeht.  Diese,  wenn  die  Oxydation  hinreichend  war ,  ergeben 
mit  Salpetersäure  sogar  den  bekannten  Farbenwechsel  [Staedeler], 

Aninerkung:  1)  Ueber  die  GallenfarbestofTe  vergl.  man  die  Arbeit  von  Heintx 
in  Poggendorff*s  Annalen  Bd.  84.  S.  106. —  2)  Mittheiiungen  der  naturf.  Ges.  in  Zürich. 
Bd.  4.  S.  400.  —  8)  DerHaraGelbsüchtigcr  zeigt  uns  häufig,  wenn  er  an  Gallensäuren 
reich  ist,  wenig  GallenfarbestofT  und  umgekehrt  kommen  im  schwach  gefärbten  Urin 
dieser  Kranken,  wie  Lehmann  entdeckt  hat,  Gallensäuren  oft  reichlich  vor.  —  Wir 
reiben  endlich  noch,  um  uns  keiner  Lücke  schuldig  zu  machen,  die  sogenannten 
Extraktivstoffe  hier  an.  Die  Zoochemie  versteht  darunter  Körper,  welche  theils 
im  Organismus  präformirt  erscheinen,  theils  erst  Resultate  der  chemischen  Manipu- 
lationen sind.  Sie  geben  keinerlei  charakteristische  Eigenschaften  zu  erkennen, 
krystallisiren  nicht,  verbinden  sich  nicht  in  bestimmten  Proportionen  mit  andern 
Stoffen  und  verflüchtigen  sich  endlich  nicht  bei  bestimmten  Temperaturgraden. 
Nach  dem  so  eben  Bemerkten  kann  mit  diesen  Materien  weder  in  chemischer  noch 
in  physiologischer  Hinsicht  etwas  angefangen  werden.  Desshalb  ist  unsere  chemische 
Kenntniss  derselben  eine  ganz  ungenügende.  Auch  in  physiologischer  Beziehung 
deutet  man  sie,  ohne  es,  streng  genommen,  beweisen  zu  können,  als  zersetzte  Kör- 
per, als  intermediäre  Produkte  des  Stoffwechsels.  In  neuerer  Zeit  hat  man  aus  die- 
sen Gemengen  einzelne  Basen  und  Säuren  etc.  abgeschieden,  von  welchen  schon 
früher  die  Rede  war. 
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O,  Nineralbestandtheile« 

§  56. 

Die  Zahl  der  hn  menschlichen  Organismus  voriLommenden  Mineral- 
körper und  anorganischen  Verbindungen  ist  eine  nicht  unbeträchtliche. 
Leider  aber  befindet  sich  unser  Wissen  über  dieselben  zur  Zeit  noch  auf 
einer  viel  niedrigeren  Stufe ,  als  man  es  bei  der  Natur  dieser  Substanzen 
erwarten  sollte.  Was  die  Verbindungen  anorganischer  Körper  betrifft,  so 
sind  wir,  sofern  es  sich  um  ihre  Präexistenz  in  den  Theilen  des  Leibes 
handelt  oder  die  Frage  entsteht,  wie  weit  sie  erst  als  Produkte  der  che- 
mischen Manipulationen  betrachtet  werden  müssen ,  keineswegs  überall 
mit  Wünschenswerther  Sicherheit  aufgeklärt.  Noch  dunkler  ist  uns  von 
einem  Theile  dieser  Stoffe  die  physiologische  Beziehung.  Ist  es  auch,  um 
Beispiele  vorauszuschicken,  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  in  dem 
Wasser  das  Lösungs-,  Durchtränkungs-  und  Aufquellungsmittel  des  Or- 
gans uns  vorliegt ,  dass  die  phosphorsaure  Kalkerde  das  wichtigste  Er- 
härtungsmittel bildet  und  anderes  mehr,  so  vermögen  wir  doch  von 
einem  ansehnlichen  Beste  kaum  irgendwie  sichere  Anhaltepunkte  der 
Erklärung  zu  gewinnen.  Ebenso  gelingt  es  nicht,  die  anorganischen  Ver- 
bindungen, welche  als  Zersetzungsprodukte  des  Organismus  zu  betrach- 
ten sind,  von  denjenigen,  die  histogenetische  Bedeutung  besitzen,  überall 
mit  Wünschenswerther  Sicherheit  auseinander  zu  halten.  Manche  Mine- 
ralstoffe endlich  stellen  wohl  nur  zufällige  Durch wanderer  des  Körpers 
dar,  in  den  sie  mit  den  Nahrungsmitteln  eingeschleppt  sind. 

Es  würde  uns  zu  weit  führen,  hier  schon  zu  zeigen,  wie  different 
die  Menge  der  Aschenbestandtheile  in  den  einzelnen  Geweben  und  Orga- 
nen ausfällt.  Interessant  sind  die  Verschiedenheiten  jener  nach  dem 
Alter.  Wahrend  in  der  frühen  Fötalzeit  die  Aschenmengen  nur  4  %  des 
Körpers  ausmachen,  erhöhen  sie  sich  später  auf  2,  um  beim  erwachse- 
nen Säugethier  in  der  Periode  der  Beife  3,5  bis  4,7%  zu  betragen.  Im 
höheren  Aller  dürfte  noch  eine  weitere  Steigerung  stattfinden.  (Bezold^) 
und  Schlossbergtr.  *) 

Als  anorganische  Stoffe  und  Verbindungen  unseres  Körpers  aber 
haben  wir  besonders  folgende  festzuhalten : 

a)  An  Gasen:   Sauerstoff,  Stickgas  und  Kohlensäuregas*). 

b)  An  Säuren:  Kohlensäure,  Phosphorsäure,  Schwefel- 
säure, Chlor-  und  Fluorwasserstoffsäure,  sowie  Kieselsäure. 
Sie  kommen  mit  Ausnahme  der  in  Flüssigkeiten  diffundirten  Kohlensäure 
fast  niemals  frei  im  Körper  vor ,  sondern  beinahe  immer  vereinigt  mit 
Basen.  Nur  freie  Salzsäure  büdet  einen  Bestandtheil  des  Magensaftes. 

c)  An  Basen:  Kali,  Natron,  Ammoniak,  Kalkerde,  Talk- 
erde, Oxyde  von  Eisen,  Mangan  (und  Kupfer).  Sie  erscheinen 
in  der  Begel  als  Salze ;  doch  haben  wir  freies  Alkali,  namentlich  Natron, 
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verboDden  mit  ProleinkOrpern  (s.  oben  S.  SS  und  26),  ebenso  Eisen  in 
manchen  Thierstoffen,  wie  dem  Humatin,  dem  Melanin  (S.  83  und  87). 

Anmerkung:  4)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  8.  S.  154.  —  2)  Annalen 
Bd.  403.  S  4  93.  —  3)  Ueber  die  Mineraibestandtheile  des  Körpers  vergl.  man  Beintz, 
Lehrbuch  der  Zoochemie.  Berlin  4  858. 

§  57. 

Was  nun  zuerst  die  eben  erwähnten  Gase  betrifft,  so  erscheinen  sie 
theüs  in  den  lufthaltigen  Räumen  des  Körpers,  theils  diffundirt  oder  che- 
misch gebunden  in  seinen  Flüssigkeiten. 

Sauerstoff  0. 

Im  gebundenen  Zustande  tritt  der  Sauerstoff  in  die  organischen  Sub- 
stanzen des  Thierkörpers  ein.  Als  Element  dagegen  erscheint  er  in  allen 
lufthaltigen  Räumen  des  Leibes.  Endlich  findet  er  sich  in  allen  Fltissig- 
knten  des  Organismus.  Im  Rlute  treffen  wir  den  Sauerstoff",  zu  einem 
kleineren  Theile  gelöst ,  während  der  grössere  Rest  an  Blutbestandtheile 
(wenn  auch  nur  locker)  gebunden  erscheint.  Interessant  ist  die  Beobach- 
tung, dass  das  Blutserum  in  viel  geringerem  Grade  das  Vermögen  der 
Sauerstoff'-  wie  der  Gasabsorption  überhaupt  besitzt  als  das  mit  farbigen 
Zellen  versehene  Blut  selbst.  Dass  das  Oxygen  bei  seiner  grossen  Nei- 
gung, sich  mit  anderen  Körpern  zu  verbinden,  in  das  chemische  und 
physiologische  Getriebe  des  Organismus  auf  das  Tiefste  eingreift,  bedarf 
wohl  keiner  weiteren  Bemerkung. 

Stickgas  N. 

Der  Stickstoff,  bekanntlich  gebunden  ein  Bestandtheil  vieler  orga- 
nischer Körper  des  Leibes,  findet  sich  frei  in  den  mit  Luft  erfüllten  Höh- 
lungen des  Körpers;  ebenso  kommt  er,  aber  in  sehr  geringer  Menge, 
gelöst  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  vor. 

Kohlensänregas  C  0,. 

Die  Kohlensäure  erscheint  theils  im  gebundenen  Zustande,  nament- 
lich mit  anorganischen  Basen  vereinigt,  theils  frei,  sei  es  als  Gas,  sei  es 
gelöst  in  den  Flüssigkeiten  des  Körpers.  Als  Gas  treffen  wir  die  C  Og  in 
beträchtlicher  Quantität  in  der  ausgeathmeten  Luft ;  ebenso  in  den  lufit- 
filhrenden  Hohlräumen.  Gelöst  ist  sie,  allerdings  in  verschiedener  Menge, 
Bestandtheil  sämmtlicher  thierischer  Flüssigkeiten.  Reichlich  erscheint 
sie  im  Blute ,  und  zwar  hier  zu  einem  Theile  frei ,  zu  einem  andern 
Theile  gebunden*).  Letzteres  erklärt  sich  wohl  hauptsächlich  durch 
die  Eigenschaft  der  kohlensauren  Alkalien   des  Blutes,   mit  unserer 
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Säure  saure  Salze  zu  bilden^).  Die  Kohlensäure  nur  zu  einem  kleinen 
Theile  von  aussen  in  den  Organismus  eingeführt,  ist  das  wichtigste 
Endprodukt  vieler  chemischer  Umsatzreihen  des  Körpers.  Sie  verlässt 
diesen  massenhaft  durch  die  Lungen,  in  geringer  Quantität  durch  die 
Hautausdünstung. 

Anmerkung:  4)  lieber  die  Gase  des  Blutes  vergl.  msiü  Magnus  In  Poggendarff 's 
Annalen  Bd.  36.  S.  685,  Bd.  66.  S.  ^77  ;  ferner  L.  Meyer  in  Henle  und  Pfeuffer,  Zeit- 
schrift. 4857.  S.256.  —  2)  Wasserstoff  gas  H,  Schwefelwasserstoffgas  S  H 
und  Kohlenwasserstoffgas  C  H,  kommen  als  Verdauungsprodukte  im  Darm 
vor,  bewirkt  durch  die  Zersetzung  des  Darminhalts. 


§  58. 
Wasser  HO. 

Keine  anorganische  Verbindung  ist  für  das  Bestehen  des  Organismus 
von  so  unentbehrlicher  Wichtigkeit ,  keine  kommt  so  massenhaft  durch 
seine  Theile  vor,  als  das  Wasser;  ohne  es  ist  kein  Leben  möglich. 
Sehen  wir  ab  von  dem  als  Hydrat-  und  KrystallwasSer  vorkommenden, 
so  dient  das  Wasser  dem  Organismus  einmal  durch  sein  Lösungsvermö- 
gen für  eine  Menge  seiner  Körperbestandtheile.  Durch  dieses  wird  es 
femer  ermöglicht,  dass  ein  Stoffwechsel  vorkommt ;  in  ihm  gelöst  gelan- 
gen die  Nahrungsmaterialien  in  das  Blut  und  die  Gewebe;  durch  dasselbe 
aufgenommen  gehen  die  unbrauchbar  gewordenen  Bestandtheile  aus  dem 
Körper  davon.  Seines  Absorptionsvermögens  für  Gase  haben  wir  schon 
im  vorigen  §  gedacht. 

Der  Wassergehalt  des  Körpers  ist  im  Allgemeinen  ein  sehr  bedeu- 
tender; für  die  höheren  Thiere  im  Zustande  der  Reife  etwa  im  Mittel  um 
70%  betragender,  während  er  bei  Embryonen  noch  viel  höher  ausfällt, 
87  bis  90  Vo  und  mehr  erreicht.  Beim  Neugeborenen  und  dem  jungen 
Geschöpfe  sinkt  er  demnach  allmUlich  herunter,  während  der  Gehalt  an 
festen  organischen  Stoffen  wie  an  Mineralbestandtheilen  eine  fortgehende 
Steigerung  erfährt  [Schlossberger,  Bezold^)).  Dass  der  Wassergehalt  der 
einzelnen  Körpertheile  wiederum  ausserordentlich  schwankt,  versteht 
sich  von  selbst  und  wird  später  bei  diesen  zu  genauerer  Besprechung 
gebracht  werden  mtissen.  Vorläufig  möge  hier  nur  noch  die  Bemerkung 
ihren  Platz  finden ,  dass  wie  das  Wasser  auf  der  einen  Seite  als  Auflö- 
sungsmittel zahlreicher  anorganischer  und  organischer  Substanzen  das 
chemische  Geschehen  des  Körpers  erst  ermöglicht,  so  es  auf  der  andern 
Seite  als  Imbibitionsstoff  den  Geweben  ihr  physikalisches  und  anatomi- 
sches Gepräge  ertheilt.  Die  Wasserraenge ,  welche  in  den  weichen  und 
halbfesten  Theilen  unseres  Körpers  enthalten  ist,  erscheint  unverhält- 
nissmässig  gross ;  aber  auch  selbst  noch  in  den  festesten  Gebilden  wie 
den  Knochen  ist  die  Wassermenge  eine  nicht  unansehnliche. 
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Sehen  wir  ab  von  dem  Wasser ,  welches  durch  die  Oxydationspro- 
zesse des  Körpers  aus  dem  H  organischer  Substanzen  innerhalb  jenes  er- 
zeugt wrd,  so  stammt  das  Wasser  von  Aussen ,  indem  wir  es  mit  Nah- 
rung und  Getränk  aufnehmen. 

Der  Wechsel  des  Wassers  im  Körper  ist  ein  höchst  beträchtlicher. 
Täglich  verdunsten  an  der  Körperoberfläche,  ebenso  durch  die  Oberfläche 
der  Lungen  ansehnliche  Mengen  Wassers ,  täglich  werden  sehr  beträcht- 
liche Mengen  durch  den  Harn  entleert.  Vielfach  führen  wir  unter  unsem 
Lebensverhältnissen  grosse  Wasserüberschüsse  in  den  Körper  ein,  welche 
in  beinahe  unbegränzter  Weise  in  die  Blutbahn  resorbirt  werden,  um 
baldigst  wieder,  besonders  durch  den  Harn,  unsem  Leib  zu  verlassen.  Zu 
diesem  Kreislauf  des  Wassers  durch  unsem  Körper  kommt  noch  die  so- 
genannte »intermediäre  Wassercirculation « ,  wie  Bidder  und  Schmidt^) 
den  Vorgang  bezeichnet  haben ;  ein  namhafter  Austritt  von  Wasser  aus 
dem  Blut  in  den  Verdauungssäften  (Galle,  Speichel,  Magen-,  Darm-  und 
pankreatischer  Saft)  und  eine  nachherige  Resorption  dieses  Wassers  vom 
Dannrohr  zurück  in  das  Blut. 

Salzsäure  H  Gl. 
Sie  ist  frei  niu*  im  Magensafte  vorhanden. 


Kieselsäure  Si  O2. 

Dieser  in  der  Natur  so  sehr  verbreitete  Körper  erscheint  ebenfalls 
unter  den  Mischungsbestandtheilen  des  thierischen  Leibes,  ist  jedoch 
beim  Menschen  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden. 

Kieselsäure  entweder  frei  oder  in  ihren  Salzen  hat  man  angetroffen 
im  Blute  des  Menschen  (Millon^),  dem  Speichel,  dem  Harn,  der  Galle, 
den  Exkrementen;  ebenso  in  Gallen-  und  Harnsteinen,  sowie  in  den 
Knochen  und  Zähnen.  Am  reichsten  an  ihr  aber  unter  allen  Theilen  des 
menschlichen  Organismus  sind  die  Haare,  wie  Gorup-Besanez^)  fand. 
Noch  reicher  erscheinen  an  unserer  Substanz  die  Federn  der  Vögel. 

Die  Kieselsäure  gelangt  mit  den  Nahrungsmitteln  und  dem  Trink- 
wasser in  den  Organismus  und  verlässt  diesen  zum  Theü  unmittelbar 
durch  den  Darmkanal ,  während  ein  anderer  Best  in  das  Blut  resorbirt 
wird,  um  später  in  den  Drüsensekreten  aufzutreten. 

Eine  physiologische  oder  anatomische  Bedeutung  der  Kieselerde  für 
den  menschlichen  Körper  kennen  wir  nicht.  Bei  niederen  Thieren  kann 
sie  als  Erhärtungsmaterial  auftreten. 

Anmerkung:  4)  a.  a.  0.  0.  ~  2)  Bidder  und  Schmidt ^  Verdauungssäfle  etc. — 
I)  Joum.  dePhys.  et  de  Chim.  Zime  S^rie.  Tome  43.  p.  86.  —  4)  Annalen  Bd.  66. 
8.334. 
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§  59. 
Kalkverbindongen. 

Die  Kalkerde  CaO,  welche  neben  dem  Natron  die  wichtigste  anor- 
ganische Base  des  Körpers  darstellt,  kommt  in  mehrerlei  Verbindungen 
vor,  nämlich  als  phosphorsaurer  und  kohlensaurer  Kalk,  sowie  als  Chlor- 
und  Fluorcalcium. 

Phosphorsaurer  Kalk. 

Bekanntlich  kommt  Phosphorsaure  PO5.  in  verschiedenen  Modifika- 
tionen vor,  von  welchen  aber  nur  die  gewöhnliche  oder  dreibasische 
Phosphorsäure  im  Organismus  auftritt.  Diese  geht  mit  3  Aeq.  Base  Ver- 
bindungen zu  neutralen ,  mit  2  oder  nur  einem  Aeq.  Base  dagegen  Ver- 
einigungen zu  sauren  Salzen  ein ,  wie  dann  auch  mit  Kalkerde  mehrere 
Verbindungen  vorkommen.  Die  eine  ist  der  neutrale  phosphorsaure 
Kalk  mit  3  Aeq.  CaO,  ein  anderes  Salz  enthält  nur  2  Aeq.  CaO  und  ein 
Aeq.  basisches  Wasser.  Ferner  hat  man  noch  einige  Salze  mit  geringerem 
Kalkgehalte. 

Neutraler  phosphorsaurer  Kalk  3CaO.  PO5  -H  2H0, 

in  Wasser  fast  unlöslich ,  wohl  aber  etwas  lösbar  von  solchem ,  w  elches 
Kohlensäure  enthält ,  ebenso  in  den  Solutionen  der  Ammoniaksalze ,  des 
Kochsalzes  und  des  thierischen  Leimes.  Er  bildet,  wie  man  erst  in  neue- 
rer Zeit  erfahren  hat,  das  in  den  Knochen  und  Zähnen  vorkommende 
Salz  und  dürfte  w  ohl  noch  in  weiterer  Verbreitung  durch  den  Thierkör- 
per  vorkommen. 

Phosphorsaure  Kalkerde  überhaupt  tritt  allerdings  in  sehr  verschie- 
denen Mengen  in  allen  festen  und  flüssigen  Theilen  des  Organismus  auf. 
Da  wo  sie  in  diesem  massenhaft  vorkommt ,  bildet  sie  den  wichtigsten 
Erhärtungsstoff  des  Thierleibes.  Ihre  Ausscheidungen  bleiben  dabei  aber 
immer  amorph. 

So  hat  man  phosphorsaure  Kalkerde  im  Blute,  Harn,  Magensaft, 
Speichel,  im  Sperma,  der  Milch  nachgewiesen ;  ebenso  in  den  die  Organe 
durchtränkenden  Flüssigkeiten.  Dann  ist,  wie  schon  früher  erwähnt 
wurde,  der  phosphorsaure  Kalk  ein  starker  Begleiter  der  histogenetischen 
Stoffe  und  erscheint  mit  denselben  in  den  Geweben  unseres  Körpers.  In 
grosser  Menge  kommt  er  hier  in  den  Knochen  vor ,  den  Hauplbestand- 
theil  des  Erhärtungsmateriales  dieser  Theile ,  der  sogenannten  Knochen- 
erde, ausmachend.  In  noch  grösserer  Menge  tritt  unsere  Kalk  Verbindung 
in  dem  Schmelz  der  Zähne  auf,  der  härtesten  Substanz  des  Thierköipers. 

Die  Frage  was  unser  Kalksalz  in  den  neutralen  und  alkalischen  Flüs- 
sigkeiten des  Körpers  gelöst  erhalte,  ist  schon  oben  bei  den  Löslichkeits^ 
Verhältnissen  der  neutralen  phosphorsauren  Kalkerde  grösstentheils  er- 
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örtert  worden.  Ein  Theil  derselben  folgt,  den  Proteinstoffen  innig  an- 
hängend, diesen  bei  ihren  Lösungen  in  die  Körpersäfte. 

Der  phosphorsaure  Kalk  wird  mit  den  Nahrungsmitteln  von  Aussen 
aufgenommen. 

Die  phosphorsaure  Kalkerde  muss  als  unentbehrliche  Begleiterin  der 
Körpergewebe  angesehen  werden,  so  dass  wir  ihr  histogenetische  Bedeu- 
tung zuzusehreiben  haben. 


Kohlensaurer  Kalk  CaO.  C  O,. 

Als  Erhärtungsmittel  erscheint  gleich  dem  vorhergehenden  Kalk- 
salze diese  Verbindung  amorph  in  den  Knochen  und  Zähnen ,  doch  nur 
in  untergeordneter  Menge.  Daneben  treffen  wir  es  in  einigen  thierischen 
Fittssigketien ,  wie  dem  Speichel  und  dem  alkalischen  Harne.  Krystalli- 
maA  zeigt  sich  der  kohlensaure  Kalk  im  innern  Gehörorgan  beim  Men- 
schen, die  sogenannten  Gehörsteine  oder  Otolithen  bildend.  Häufiger 
kommt  er  im  Körper  niederer  Wirbelthiere  vor;  so  z.  B.  bei  Fröschen 
auf  den  HtUlen  des  Gehirns  und .  Rückenmarks ,  auf  der  vorderen  Seite 

der  Wirbelsäule   an   der  Austrittsstelle 
Flg.  34.  j^^  Spinalnerven, 

p.    ^^^'^  Die  Otolithen  (Fig.  31)  stellen  kleine 


^^^^^  Die  Otolithen  (Fig.  31)  stellen  kleine 

^^^^^fjfe^  Krystalle  dar  von  kurzer  dicker  Säul- 

_^^fr    ^ö  chenform  und  zwar  in  der  Kombination 

^^S  1^  ^          eines  Rhomboöders  der  Grundform  mit 


^"^ 


dem  hexagonalen  Prisma ;  doch  mitun- 
ter  auch   als   reine   Rhomboöder   oder 
^  V  A2^*»^^    Skalenoöder. 

"öO^  (fSa     ^  ^^^  ^^^  kohlensauren  Kalk  in  den 

^^^  ^        S?         Flüssigkeiten  des  Körpers  gelöst  erhält, 

ist   noch    nicht   sicher  dargethan.    Am 

nächsten  muss  wohl  der  Gedanke  an  die 
Otolithen,  bestehend  aus  kohlensau-   .     •  «^^  ahv^^^aiw,*^  ir«ki«.>^K«««  «i^  ^i^ 
rem  Kalk  (nach  Funke).  ^^  J^"®"  diffundirte  Kohlensäure  als  em 

Lösungsmittel  unseres  Salzes  liegen. 
Eine  andere  physiologische  Bedeutung  desselben  als  die  eines  Erhär- 
tungsmittels  zweiten  Ranges  für  den  Leib  der  höheren  Thiere  kennen 
wir  zur  Zeit  nicht. 

Der  kohlensaure  Kalk  wird  theils  als  solcher  von  aussen  aufgenom- 
men, iheils  durch  die  Entstehung  der  Kohlensäure  als  eines  Zersetzungs- 
produktes (s.  oben)  erst  im  Organismus  gebüdet. 


Chlorcalcium  Ca  Gl. 

Es  ist  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung  und  zur  Zeit  nur  im  Ma- 
gensafte angetroffen  worden  (Braconmt^)). 
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Fluorcalcium  Ca  Fl. 

Das  Fluorcalcium  erscheint  im  Zahnscfameize ,  ebenso  in  geringer 
Menge  in  den  Knochen.  In  Spuren  vielleicht  im  Blute,  der  Milch  und  dem 
Harn,  ebenso  in  dem  Speichel,  der  Galle,  sowie  den  Haaren  (Nikles^).  Man 
schreibt  ihm ,  aber  wohl  ohne  Grund,  die  Härte  und  den  porzellanartigen 
Glanz  des  Zahnschmelzes  zu.  Es  wird  als  solches  von  aussen  aufgenommen. 

Anmerkung:  i)  Ann.  de  Chim.  etdePhys,  Tome  19.  p.  848.  —  2)  Compt,  rend. 
Tome  58.  p.  885. 

§  60. 
Magnesiaverbindungen. 

Es  erscheint  die  Talkerde  unter  ähnlichen  Verhältnissen  mit  Phos- 
phorsäure verbunden  wie  der  im  vorigen  §  erwähnte  Kalk.  Die  Menge 
unserer  Base  ist  aber  fast  tiberall  eine  geringere  als  die  Quantität  der 
Kalkerde. 

Phosphorsaure  Magnesia  3MgO.  P0ß-t-5H0  oder 
2MgO.  HO.  POß  +  UHO. 

Wir  vermögen  noch  nicht  anzugeben,  welches  dieser  beiden  Magne- 
siasalze im  Thierkörper  vorkommt.  —  Gleich  dem  phosphorsauren  Kalk 
triflft  man  die  entsprechende  Talkerdeverbindung  in  allen  Flüssigkeiten,  so- 
wie in  den  festen  Theilen  des  Leibes  an.  Ebenso  bildet  sie  einen,  aber  sehr 
untergeordneten  Erhärtungsbestandtheil  der  Knochen  und  Zähne.  Inter- 
essant ist  das  Ueberwiegen  der  phosphorsauren  Magnesia  tlber  die  ent- 
sprechende Kalkverbindung  im  Muskel  (Liehig),  Sie  stammt  als  solche 
von  aussen  und  wird  bei  pflanzlicher  Nahrung  dem  Körper  im  üeber- 
schusse  dargeboten,  so  dass  der  grössere  Theil  unaufgesogen  den  Darm- 
kanal durchwandert. 

Phosphorsaure  Ammoniakmagnesia  SMgO.NH^O.  POß-t-42HO, 

Bei  fäulnissartiger  Zersetzung,  überhaupt  bei  jeder  Erzeugung  von 
Ammoniak  im  Organismus,  verbindet  sich  dieses  mit  der  phosphorsauren 

Talkerde  zu  einem  krystallinischen  Körper, 
^'  der  sogenannten  •  phosphorsauren   Ammo— 

/^^      ^^^^      niak- Magnesia.    Diese  (Fig.  32)   zeigt  uns 
1^    Jr       ^#     eine  rhombische  Grundform  und  erscheint 
^^    ^^     j^       am  gewöhnlichsten  als  dreiseitiges  Prisma 
^j^  ^^^  V    .^r  "™^^  Abstumpfung  der  beiden  einer  Seiten- 

x^^  ^^i^  ^^^  kante  entsprechenden  Ecken ,  in  der  soge- 

„     ,  „     ,       ,      .  nannten  Sargdeckelform.    Weitere  Aende- 

Kry  stalle   der  phosphorsauren  ,       ^         .      ,.         __       .... 

Ammoniak-Magnesia.  rungen  kommen  m  diese  KrystaUisaUonen 
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hinein  durch  die  Abstutzung  zweier  polar  enigegenstehender  Ecken, 
endlich  noch  durch  die  der  beiden  (letzten)  noch  übrigen  Ecken. 

Die  Kristalle  der  phosphorsaureu  Ammoniakmagnesia  erscheinen 
im  Kotbe,  dem  alkalischen  Harn  und  in  aUen  faulenden  thierischen 
Theilen. 

Kohlensaure  Magnesia. 

Sie  besitzt  für  das  thierische  Leben  nur  eine  sehr  untergeordnete  Be^ 
deutung  und  kommt  vor  im  Harn  der  Pflanzenfresser,  hier  wohl  als  dop- 
pelt kohlensaures  Salz  HO.  MgO.  SGOj,  sowie  vielleicht  in  den  Knochen. 
Es  ist  nUmlich  sehr  schwer  zu  entscheiden ,  ob  in  letzteren  Theilen  das 
kohlensaure  oder  phosphorsaure  Salz  enthalten  ist. 

Chlormagnesium  Mg  Cl. 
Es  soll  im  Magensafte  erscheinen. 

§  61. 

Hatronverbindiuigen. 

Wahrend  nach  dem  §  59  Angeführten  die  Kalkverbindungen  zum 
Theil  die  Natur  der  Erhärtungsmaterialien  des  Thierleibes  besitzen, 
geht  eine  solche  Bedeutung  nach  allem,  was  wir  wissen ,  den  Natronsal- 
zen völlig  ab.  Sie  scheinen  dagegen  chemisch  in  das  Geschehen  des  Kik*- 
pers  einzugreifen,  ohne  dass  wir  jedoch  darüber  gegenwärtig  einen 
irgendwie  genügenden  Aufschluss  besässen.  —  Dass  Natron  selbst  mit 
den  Prot^inkörpem  des  Organismus  vereinigt  ist  und  diese  hierdurch 
in  Lösung  gehalten  werden,  haben  wir  S.  22  und  26  angeführt, 
ebenso  dass  unsere  Base  mit  den  beiden  gepaarten  Gallensäuren  ver- 
bunden den  Hauptbestandtheil  in  dieser  wichtigen  Absonderung  aiLs- 
macht  {S.  78  und  79) . 

Chlornalrium,   Kochsalz  Na  Cl. 

^*^'  ^^'  Dieses  im  Wasser  leicht  lösliche  Salz, 

welches  im  Körper  mit  Ausnahme  von  dessen 
Oberflache  niemals  Gelegenheit  zu  krystal- 
linischer  Abscheidung  findet,  erscheint 
(Fig.  33)  in  Würfeln,  oft  mit  treppenartig 
vertieften  Flächen,  bisweilen  in  quadrati- 
schen Prismen.  Es  nimmt  aber  bei  Gegen- 
^^^  wart  von  Harnstoff  die  Form  des  Oktaeders 

a^^B  rS    ^^^  ^^^^  Schmidt  auch  die  des  Tetraeders  an. 

^^  ^^    Um  Kochsalz  kommt  in  allen  festen  Theilen 

♦  ^^f  des  Leibes  und  in  allen  thierischen  Flüssig- 

keiten vor.  Die  Menge  unseres  Salzes  in  den 
Verschiedene  Krystallforraen  des    einzelnen  Säften  ist  eine  wechselnde,  selten 

Lt'i**!?!?*' T*?»^"^.*"^  *^'^^^   aber  0,5%  tiberschreitende.    Am  ärmsten 
«cnen  Flüssigkeiten    zum  Theil  7^/0  .  .     i-      j 

nach  Fante).  »n  Chlomatnum  unter  allen  ist  uie  den 

Frey,  Histologie  u.  Hiitochcmi«.  ' 


rnj.  00. 
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Muskel  durchtränkende  Flüssigkeit.  Ebenso  sehen  wir  auf  der  andern 
Seile,  dass  die  Thiersäfte,  auch  bei  starker  Zufuhr  unseres  Salzes,  eine 
ziemlich  konstante  Menge  desselben  bewahren ,  so  dass  die  Ueberschüsse 
baldig  durch  den  Harn  den  Körper  verlassen.  Nicht  minder  different  an 
Chlomatrium  erscheinen  die  festen  Theile  des  Organismus ;  ungewöhn- 
lich arm  an  ihm  sind  die  Blutzellen,  reich  die  Knorpel.  Höchst  interessant 
für  die  Bedeutung  unseres  Stoffes  erscheint  der  aus  den  Untersuchungen 
von  Bidder  und  Schmidl^)  hervorgegangene  Umstand,  dass  verhungernde 
Thiere  bald  gar  kein  Kochsalz  mehr  durch  den  Urin  aus  dem  Körper  aus- 
führen, so  dass  die  Gewebe  und  Säfte  eine  gewisse  Menge  desselben  als 
unentbehrlichen  Bestandlheil  auf  das  Hartnackigste  zurückhalten.  Ebenso 
besitzt  die  Pathologie  Erfahrungen,  wo  bei  massenhaften  Zellenbildungen 
exsudirter  Massen  die  Kochsalzausfuhr  durch  den  Harn  fast  völlig  ces- 
sirt,  indem  ein  ungewöhnlicher  Bedarf  des  Chlomatriums  für  den  plasti- 
schen Prozess  jetzt  erfordert  wird  {Heller j  Redtenbacher) ,  Endlich  kann 
hier  an  die  Erfahrungen,  welche  man  l)ei  Haussäugethieren  gemacht  hat. 
erinnert  werden,  bei  denen  eine  reichlichere  Kochsalzfütterung  die 
ganze  Ernährung  begünstigt  [Boussingault) . 

Schon  das  so  eben  Erwähnte  muss  uns  dahin  leiten ,  dem  Kochsalz 
die  Natur  eines  Nahrungsmittels  und  eines  histogenetischen,  ftlr  die  thie- 
rischen  Gewebe  und  Säfte  unentbehrlichen  Körpers  zuzuschreiben.  Wenn 
66  sich  nun  aber  um  seine  Bedeutung  im  Einzelnen  handelt,  so  wäre 
darüber  zur  Zeit  etwa  Folgendes  festzuhalten. 

Den  Proteinköi^pern  haftet  auf  das  innigste  eine  Portion  unseres  Sal- 
zes an.  Das  Ei  weiss  dürfte  durch  dasselbe  mit  in  seiner  Löslichkeit  er- 
halten ,  ebenso  in  seiner  Koagulation  durch  wechselnde  Kochsalznaengeu 
bestimmt  werden.  Die  Gerinnimg  des  Fibrins  erfährt  durch  Na  Cl  eine 
Verlangsamung.  Beines  Kasein  wird  von  ihm  gelöst.  Während  es  so 
manche  der  wichtigsten  Körperbestandtheile  fltlssig  zu  erhalten  vermag, 
scheint  es  die  Lösung  anderer,  wie  des  Zelleninhaltes  der  Blutkörper- 
chen (des  Hämatins  und  Globulins)  zu  beschränken.  Ueberhaupt  müssen 
wir  dem  Chlomatrium  eine  wichtige  Rolle  bei  den  endosmotischen  Vorgän- 
gen des  Organismus  vindiziren.  Dass  Kochsalz  beim  Aufbau  der  Gewebe 
als  noth  wendiger  Faktor  sich  betheiligt,  erhellt  schon  aus  einzelnen  unserer 
früheren  Bemerkungen  und  wird  noch  durch  den  hohen  Chlomatrium- 
gehalt  mancher  zelliger  Gewebe,  der  Knorpel,  der  Krebsgeschwülste,  des 
Chylus  und  Eiters  bestätigt. 

Kohlensaures  Natron. 

Kohlensaures  Natron  erscheint  sehr  häufig  beim  Einäschern  ihieri- 
scher  Stoffe ,  ohne  dass  wir  in  ihm  etwas  anderes  als  ein  Verbrennungs- 
produkt sehen  dürften. 

Es  bildet  dagegen  einen  BestandtheU  mehrerer  alkalischer  Flüssig- 
keiten ,  so  des  Blutes ,  der  Lymphe  und  des  Harns  der  Pflanzenfresser. 
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Liebig^)  zeigte  zuerst,  dass  die  enispreehende  Natronverbindung  als  Bi- 
karbonat, doppelt  HO.  NaO.  SCOj,  im  Blute  vorkomme  und  schrieb 
Itm  eine  h()chst  \vichtige  Rolle  beim  Athmungsprozess  zu ,  nämlich  Trä* 
ger  der  Kohlensäure  zu  sein ,  indem  der  dem  Blute  zij^emisohte  Sauer- 
stoff das  eine  Aequivalent  Kohlensäure  aus  der  Verbindung  gleich  dem 
Wasserstoffgas  austreibe.  Auf  der  andern  Seite  werden  wir  demnach 
das  einfach  kohlensaure  Natron  NaO.  COj,  ebenso  das  anderthalbfache 
kohlensaure  Natron  2 NaO.  SCOj  erwarten  roUssen. 

Die  Bedeutung  des  kohlensauren  Natron^  fUr  den  Organismus  durfte 
eine  hohe  sein.  £inmal  ist  es  nach  dem  Kbenerwähnten  Träger  der 
durch  den  respiratorischen  Prozess  gebildeten  Kohlensäure  und  somit 
zur  Wegfuhr  derselben  dienend.  Dann  ist  es  ein  Lösungsmittel  verschie- 
dener Proteinkörper,  wortlber  das  früher  Gesagte  zu  vergleichen. 

Nach  dem  eben  Bemerkten  wird  der  grössere  Theil  des  kohlensau- 
ren Natrons  im  Organismus  erzeugt,  ein  geringerer  Theil  von  aussen  ein- 
seföhrt  sein. 


Phosphorsaures  Natron  HO.  2NaO.  PO^  und  2nO.  NaO.  PO^. 

Gleich  dem  später  zu  besprechenden  Kalisalze  geht  die  gewöhnliche 
Phosphorsäure  mit  Natron  dreierlei  Verbindungen  ein,  das  neutrale  phos- 
phorsaure Natron  3NaO.  PO5,  das  saure  mit  2Aeq.Base  HO.  2NaO.  PO5 
und  das  saure  Salz  mit  einem  Aeq.  Base  2 HO.  NaO.  PO^.  Die  erstere 
Verbindung  dürfte  nicht  wohl  im  Organismus  vorkommen,  so  dass  es 
sich  nur  um  die  beiden  letzteren  hier  handelt.  Von  diesen  ist  jedenfalls 
das  zweibasische  Salz  das  verbreitetere. 

Phosphorsaures  Natron  erscheint  in  sehr  weiter  Verbreitung  durch 
den  Körper.  Man  hat  es  angetroffen  im  Blute,  der  Milch ,  der  Galle ,  dem 
Harn;  in  den  Geweben.  Es  dürfte  manche  Stoffe  in  Lösung  halten,  so 
Kasein,  Harnsäure,  und  ebenso  eine  allerdings  noch  nicht  aufgeklärte  Rolle 
hei  der  Gewebebildung  spielen. 

Schwefelsaures  Natron  NaO.  SO,. 

Gleich  schwefelsauren  Alkalien  überhaupt  kommt  dieses  Natronsalz 
in  thierischen  Flüssigkeiten  vor,  namentlich  im  Harn,  ebenso  erscheint 
es  im  Kothe.  Es  fehlt  dagegen  wichtigen  Sekreten ,  wie  dem  Magensafte, 
der  Galle  und  der  Milch  gänzlich«  Wir  kikinen  ihm  gleich  den  anderen 
schwefelsauren  Salzen  des  Körpers  keinerlei  histogenetische  Bedeutung 
zuschreiben,  vielmehr  nur  die  Natur  eines  Zersetzungsproduktes,  indem 
der  Schwefel  der  Proteinkörper  und  ihrer  Verwandten  zu  Schwefelsäure 
oxydirt  und  die  Kohlensäure  des  Natronsalzes  austreibt. 

Mit  dem  eben  Angeftlhrten  ist  einmal  in  üebereinstimmung  die  Be- 
obachtung, dass  schwefelsaure  Salze  von  aussen  eingeführt  den  Körper 
bald  verlassen ,  ebenso  die  Erfahrung  andererseits ,  dass  ihre  Menge  im 

7* 
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Urin  in  Folge  von  Fleischdiät  steigt  {Lehmann);  sowie  der  schon  frtther 
bei  dem  Taurin  (s.  oben  S.  72)  er\%'öhnte  Umstand,  dass  der  Schwefel 
dieses  Stoffes  durch  Fermentwiritung  als  schweflige  SÄure  frei  wird, 
welche  später  zur  Schwefelsäure  oxydirt  {Buchner). 

Anmerkung:  1)  Bidder  und  Schmidt,  Verdaaungssttfte  etc.  —  f)  Handwör- 
terbuch der  Chemie.  Bd.  4.  S.  904. 

§  62. 
Kaliverbindongen. 

Ihre  Bedeutung  ist  im  menschlichen  Körper  eine  untergeordnete,  was 
mit  der  Art  der  Nahrung  zusammenhängen  dürfte.  Aber  auch  bei  Pflanzen- 
fressern bewahrt  das  Blutserum  den  Ueberschuss  anNatronsaizen,  ebenso 
erhält  sich  Natron  als  Base  der  Galle.  Doch  sehen  wir  in  einzelnen  Thei- 
len  des  Organismus  die  Kaliverbindungen  merkwürdigerweise  über  die- 
jenigen des  Natron  beträchtlich  vorwiegen  oder  statt  letzterer  geradezu 
vorkommen,  so  in  den  Blutzellen  {Schmidt)  und  in  der  die  Muskeln  durch- 
tränkenden Flüssigkeit  {Liebig  *)) . 

Chlorkalium  KCl. 

Es  findet  sich  in  geringer  Menge  neben  Kochsalz  in  den  thierischen 
Flüssigkeiten,  beim  Menschen  spärlicher  als  bei  Pflanzenfressern.  Dage- 
gen tiberwiegt  es  in  der  Blutzelle ,  ebenso  ersetzt  es  jenes  Salz  in  der 
Muskelflüssigkoit. 

Kohlensaures  Kali. 

Es  kommt  wahrscheinlich  in  geringerer  Menge  mit  kohlensaurem  Na- 
tron in  einigen  thierischen  Flüssigkeiten  vor;  im  Harn  der  Pflanzenfresser 
wahrscheinlich  als  Bicarbonat  HO.  KO.  SCO^. 

Phosphorsaures  Kali  2H0.  KO.  PO^  oder  HO.  2K0.  PO,. 

Es  steht  dahin,  welche  Verbindung  der  gewöhnlichen  Phosphorsäure 
mit  Kali  im  Körper  auftritt,  ob  das  saure,  welches  4  Aeq.  Base  und 
2  Aeq.  Wasser  enthält  oder  das  sogenannte  zweibasische,  wo  2  Aeq.  Base 
auf  ein  Aeq.  Wasser  kommen. 

Erscheint  in  der  Fleischflüssigkeit  {Liebig), 

Schwefelsaures  Kali  KO.  SO3. 

Es  erscheint  wohl  neben  dem  entsprechenden  Natronsalz  unter  ähn- 
lichen Umständen  im  Körper. 

Ammoniaksalze. 

Das  physiologische  Geschehen  des  Organismus  führt  verhältniss- 
mässig  geringe  Ammoniakbildung  mit  sich ,  so  dass  es  in  dieser  Hinsicht 
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mit  der  föulnissartigen  Zersetzung  einen  Gegensatz  bildet.  Die  Ammo- 
nium Verbindungen  des  Körpers  können  verschiedene  sein,  obgleich  wir 
zur  Zeit  nicht  im  Stande  sind,  sie  näher  zu  bestimmen. 

Ghiorammonium  N  H4.  Gl. 

Es  steht  dahin,  w  ie  weit  es  oder  das  kohlensaure  Salz  Im  Organis- 
mus vertreten  ist. 

Kohlensaures  Ammoniumoxyd. 

In  der  ausgeathmelen  Luft,  im  zersetzten  Harn,  dem  Blute,  den 
Lymphknoten  und  Blutgefössdrtlsen.  Die  hier  in  Betracht  kommenden 
Verbindungen  sind  das  anderthalbfache  kohlensaure  Ammoniumoxyd 
2N  H^  O.  3G  0,  und  das  doppelt  kohlensaure  Salz  HO.  N  H^  0.  2G  Oj^. 

Eiien  Fe  und  Eiiensalze. 

Dieses  Metall  erscheint  in  weitester  Ausdehnung  durch  den  Organis- 
mus und  wohl  in  allen  Theilen  desselben ;  ebenso  kommt  es  in  verschie- 
denen Verbindungen  vor.  Der  weit  verbreitete  Körper  wird  uns  durch 
die  Nahrungsmittel  in  überschüssiger  Menge  zugeführt. 

In  einer  nicht  näher  bekannter  Weise  tritt  Eisen  in  die  Zusammen- 
setzung des  wichtigsten  thierischenParbestofFes,  desHämatins  (S.  83),  ein ; 
ebenso  sind  derHamfarbestoff  und  das  Melanin  eisenhaltig  (S.  87) .  Ein  an 
Eisen  reicher  Eiweisskörper  scheint  in  der  Milz  vorzukommen  (ScAerer*)). 

Eisenchlorür  Fe  Gl 
soll  im  Magensafte  enthalten  sein;  bei  Hunden  (Braconnot^)) . 

Phosphorsaures  Eisenoxyd 

wird  vielfach  als  Eisensalz  des  lebenden  Körpers ,  aber  doch  wohl  nicht 
mit  genügender  Sicherheit,  angenommen. 

Wir  halten  hinsichtlich  des  Vorkommens  fest ,  dass  alle  blutführen- 
den Theile  des  Körpers  Eisen  enthalten  müssen ,  ebenso  hat  man  es  in 
Chylus  und  Lymphe,  im  Harn,  Schweiss,  der  Galle,  der  Milch,  endlich  in 
den  Haaren,  Knorpeln  und  andern  festen  Geweben  getroffen. 

Mangan  Mn. 

Als  Begleiter  des  Eisens  gelangt  dieses  Metall  in  den  Organismus 
und  findet  sich  hier  in  sehr  geringer  Menge  als  Mischungselement, 
ohne  dass  wir  ihm  wohl  eine  andere  Bedeutung  als  die  eines  zufälligen 
Bestandtheils  vindiziren  dürfen. 

In  welchen  Verbindungen  es  im  Körper  vorkommt,  wissen  wir  nicht. 
Man  hat  es  in  den  Haaren,  in  Gallen-  und  Blasensteinen  angetroffen. 
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Kugtor  Cu. 

Das  Kupfer  ist  im  Blute,  in  der  Galle  und  den  Gallensteinen  des 
Menschen  gefunden  worden. 

Mit  dem  Vorkommen  unseres  Metalls  haben  sich  verschiedene  Che- 
miker beschäftigt.  Manche  Angaben  soheinen  zweifelhaft.  Die  Leber  ist 
das  zur  Ausfuhr  des  Kupfers  dienende  Organ*)  und  desshalb  unser  Me- 
tall in  ihr  wohl  stets  enthalten. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl,  hierzu  SchnUMy  Charakteristik  der  epidemischen 
Cholera.  Leipzig  und  Mitau  485«.  S.  80.  und  Uebig  in  den  Annalen  Bd.  63.  S.  857.  — 
S)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  %.  S.  299.  —  3)  Erdmann's  Journal  Bd.  7.  S.  197.  — 
4)  S«  die  Untersuchungen  von  Langenbeck  und  Staedeler  in  den  Mittheilungen  der  na- 
turf.  Ges.  in  Zürich.  Bd.  4.  S.  4  08. 
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2.  Formbestandtheile. 
A.  Die  Zelle. 

§  63. 

Die  Anatomen  der  neueren  Zeit ,  welche  mit  Hülfe  unseres  so  sehr 
verbesserten  Mikroskops  den  feineren  Bau  des  thierischen  und  mensch^ 
liehen  Kdrpers  zu  ergründen  strebten,  sind  bei  aller  Verschiedenartigkeit 
ihrer  sonstigen  wissenschaftlichen  Anschauungen  zu  dem  Resultate  ge- 
langt, dass  das  wichtigste  Formelement  des  Organismus  die  sogenannte 
Zelle,  Cellulaj  sei.  War  iauch  schon  bei  manchen  Beobachtern  früherer 
Epochen  unser  Gebilde  unter  dem  Namen  eines  Bläschens  in  seiner  Be- 
deotung  geahnt  worden ,  so  bleibt  es  ein  unvergängliches  Verdienst  von 
Sckwarmj  die  Zelk  als  Ausgangspunkt  des  Thieikörpers  in  voller  Bedeu- 
tung zuerst  er£BSSt  zu  haben  (s.  oben  8.  7).  Das  gegenwärtige  Wissen 
drangt  die  Forscher  mehr  u&<l  mehr  zur  Bestätigung  des  Sc/^onn^schen 
Satzes,  dass  die  Zelle  einzig  und  allein  als  ursprüngliches  Formelement 
unseres  Leibes  betrachtet  werden  müsse  und  dass  alle  ü)>rigen  Elemen- 
tartheHe,  wie  sieder  reife  Körper  aufzuweisen  habe,  in  letzter  Instanz 
von  der  Zelle  abzuleiten  seien. 

Es  wird  demnach  vor  allen  Dingen  sich  darum  handeln,  die  Begriffe 
von  Formbestandtheil  und  Zelle  zu  entwickeln. 

Unter  Formbestandtheilen,  Formelementen,  Elementar- 
theilen  oder  Elementargebilden  verstehen  wir  nun  keineswegs, 
wie  man  durch  den  Namen  verleitet  werden  könnte,  anzunehmen,  die 
kleinsten ,  mit  dem  Mikroskop  eben  nocL  zu  erkennenden  körperlichen 
Tbeilchen,  wie  sie  uns  in  der  Gestalt  von  Körnchen,  BiHschen,  Krystallen 
entgiegentreten.  Formbestandtheil  ist  vielmehr  für  uns  die  letzte  —  oder, 
wenn  man  die  entgegengesetzte  Auffassung  vorziehen  will,  die  erste  — 
anatomische  Einheit,  die  Verbindung  kleinster  Theilchen  zu  dem  klein- 
sten organischen  Apparate.  Formbestandtheile  sind  die  ersten  Reprä- 
sentanten des  organischen  Geschehens:  sie  stellen  mithin  wie  anato- 
mische, so  auch  physiologische  Einheiten  dar. 

Was  nun  aber  ist  die  Zelle?  Diese  Frage  lässt  sich  nicht  mit  wenigen 
Worten,  sondern  nun  durch  eine  längere  Umschreibung  beantworten. 
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Zelle  (Fig.  34)  ist  für  uns  ein  mikroskopisch  kleiner,  ursprünglich 
kugliger,  vielfach  aber  zu  anderen  Gestalten  übergeführter  Kdrper  mit 

einer   Verschiedenheit    zwischen 
*^*     *  Schale   und   Inhalt,    sowie    mit 

einem  besondem   centralen  Ge- 
bilde, Theilen,  welche  besondere 

€ 

Namen  tragen.  Die  Schale  heisst 
ndmlich  Zellenmembran,  Zel- 
y  lenhülle  (aa);  der  von  ihr  um- 

'  i  schlossejie  Inhalt  der  Zelle  tragt 

Zwei  Zellen  von  kugliger  und  ovaler  Form.     ^^^  ^^«"^^«   ^^^  Zelleninhal- 
Bei  a  a  die  Zellenmembranen ,  bei  6  6  der     t es  (6  b) ,   während  das  in   letz- 
ZeUeninhalt,   bei  c  c  die  Kerne  mit  den     lerem    befindliche    centrale   Ge- 
Kemkörperchen  d  d.  ,  .,  ,  ..     j        t»  j 

bilde    mit    der   Benennung    des 

Kerns,  Nucleus  {c  c),  versehen  worden  ist.  Ein  in  letzterem  befind- 
lidies  kleines  punktförmiges  Körperchen  hat  endlich  die  Benennung  von 
Kernkörperchen,  Kernchen,  iVwc/co/u«  (d  d)  empfangen. 

Während  uns  demnach  die  anatomischen  Merkmaie  zur  Umgren- 
zung des  Zeilenbegriffs  die  ersten  und  wichtigsten  Anhaltepunkte  darbieten 
mussten,  können  diephysiologischen  Eigenschaften  hierbei  nichtüber- 
gangen werden.  Sie  zeigen  uns  die  Zelle  als  ein  mit  besonderen  Energien 
begabtes,  mit  den  Eigenthümlichkeilen  des  Organischen  ausgestattetes 
Gebilde,  mit  dem  Vermögen  der  Stoffaufnahme,  der  Stoffum- 
wandlung und  -abgäbe,  mit  der  Fähigkeit  des  Wachs  thums,  der 
Gestaltveränderung  und  Verwachsung  oder  Verschmelzung 
mit  seines  Gleichen.  Die  Zelle  besitzt  femer  unleugbar,  —  mag  man  auch 
über  die  Ausdehnung  dieses  Vermögens  im  Einzelnen  verschiedener  Mei- 
nung sein  —  die  Fähigkeit  der  Vermehrung,  der  Erzeugung  einer 
Nachkommenschaft.  Seltener  kommen  zu  diesen  mehr  in  der  Sphäre 
der  sogenannten  vegetativen  Prozesse  ablaufenden  Thätigkeiten  an  unse- 
rem Gebilde  markirte  Bevvegungserscheinungen  vor,  die  Zelle  wird 
kontraktil. 

Es  sind  höchst  wichtige  beziehungsreiche  Erwerbungen  der  neueren 
Wissenschaft,  dass  einmal  die  Masse,  aus  welcher  die  Körper  aller  höhe- 
ren Thiere  hervorgehen,  das  Ei  nämlich,  die  Bedeutung  einer  Zelle 
besitzt^),  so  dass  hiemach  der  Anfang  eines  jeden  Thierleibes,  auch  des 
höchsten  und  zusammengesetztesten,  einmal  aus  einer  einzigen  ZeUe  be- 
standen hat.  Während  in  dieser  Weise  die  Zelle  der  Ausgangspunkt 
des  thierischen  Lebens  genannt  werden  muss,  hat  uns  die  Naturfor- 
schung mit  Geschöpfen  bekannt  gemacht  von  so  einfacher  Organisation, 
dass  ihr  ganzer  Körper  nichts  anderes  als  eine  selbständig  gewordene 
Zelle  darstellt  und  dass  mithin  ihre  ganze  Existenz  in  dem  engen  Rahmen 
der  Zellenthätigkeit  ablaufen  muss.  Es  gehören  hierher  iiamentHoh 
die  sogenannten  Gregarinen*).  —  Endlich  wissen  wir,  gestützt  auf 
SchleiderCs  geniale  Untersuchungen  und  die  Arbeiten  ScAfrann's') ,  dass 
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auch  für  den  pflanzlichen  Organismus  die  Zelle  eine  analoge  Bedeu- 
tung besitzt,  wie  fllr  den  Thierleib.  Die  Botaniker  haben  uns  gleichfalls 
mit  einzelligen  Pflanzen,  wie  die  Anatomen  mit  einzelligen  Thie- 
ren,  bekannt  gemacht. 

A nm  e  r k  u  n  g :  4 )  Es  mag  genügen,  vorläufig  auf  R.  W(igner's  Prodromus  histo- 
riae  generationis.  Lipsiae  1836  zu  verweisen.  —  ^)  Die  Gregarinen,  welche  uns  na- 
mentlich durch  die  Arbeiten  von  Stein,  KoelUker  und  Frantxius  näher  verständlich 
geworden  sind,  nachdem  zuerst  Siebold ,  Henle  \i,  A,  hier  Bahn  gebrochen  hatten, 
mfissen  unserer  Meinung  nach  auch  gegenüber  manchen  Einwänden  der  neuesten 
Zeit  so  aufgefasst  werden,  obgleich  bei  ihren  höheren  Gliedern  Eigenthümlichkeiten 
28  erscheinen  anfangen ,  welche  bei  den  verwandten  Klassen  der  Rhizopoden  und 
Infusorien  in  stärkerer  und  immer  stärkerer  Ausbildung  hervortreten,  so  dass  man 
diese  letzteren  nicht  mehr  als  »einzellige  Thiere«  betrachten  darf,  wie  es  von 
SitMd  und  KoeUiker  versucht  worden  ist.  Doch  halten  wir  auf  der  andern  Seite  die 
■Mehrzelligkeit«  dieser  einfachen  Wesen,  wie  sie  Leydig  (Lehrbuch  der  Histolo- 
gie S.  4  5)  und  Andere  ■\ertheidigen,  für  einen  Irrthum.  —  Nur  Geschöpfe, 
welche  aus  dem  Haufen  der  Furchungszellen  eines  Eies  entstehen  (was  aber  bei 
keinem  Protozoon  vorkommt)  können  als  mehrzellige  angesehen  werden.  Da  wir 
auf  diesen  Gegenstand  hier  nicht  weiter  einzutreten  vermögen,  verweisen  wir  auf 
einen  kleinen  Aufsatz :  Frey,  das  einfachste  thierische  Leben,  eine  Skizze  im  dritten 
Band  der  Zeitschrift  des  wissenschaftlichen  Vereins  in  Zürich.  4  858.  S.  4.  —  3)  Vergl. 
das  schon  früher  citirte  Werk  von  Schwann,  Mikroskopische  Untersuchungen  über 
die  UebereinstimmuBg  in  der  Struktur  und  dem  Wachsthum  der  Thiere  und  Pflan- 
zen. Berlin  4  889. 


§64. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  einer  genaueren  Analyse  der  Zelle,  so  müs- 
sen wir  festhalten,  dass  dieselbe,  wenn  sie  auch  in  den  frühen  Perioden 
des  Embryonallebens  eine  gewisse  Gleichartigkeit  darbietet,  doch  im 
Laufe  der  Ausbitdung  unseres  Körpers  die  manchfachsten  Formen  anzu- 
nehmen ,  ebenso  einen  ganz  verschiedenen  Inhalt  zu  gewinnen  vermag, 
so  dass  sie  nicht  selten  zu  einem  Ansehen  gelangt,  welches  sich  von  dem 
im  vorigen  §  vorgeführten  Schema  unseres  Bildes  sehr  weit,  ja  bis  zur 
Unkenntlichkeit  entfernen  kann. 

<)  Achten  wir  zuerst  auf  die  Grösse  der  Zellen,  so  bleiben  letztere 
im  Körper  des  Menschen,  sowie  auch  fast  überall  bei  Thieren ,  innerhalb 
mikroskopischen  Ausmaasses.  Die  kleinsten  Zellen,  wie  sie  uns  z.  B.  in 
den  Blutkörperchen  vorliegen,  zeigen  einen  Durchmesser  von  nur  0,0025 
—0,003'",  während  das  grösste  Zellengebilde  unseres  Leibes,  das  Ei, 
über  0,4'"  zu  erreichen  vermag.  Zwischen  diesen  Extremen  steht  nun 
die  grosse  Mehrzahl  der  Zellen  mit  Durchmessern  von  0,005  —  0,01"'. 
Zellen  von  0,03  bis  0,05'",  wie  sie  z.  B.  im  Fett-  und  Nervengewebe 
vorkommen  können,  müssen  schon  sehr  gross  genannt  werden.  Wir 
sehen  also,  dass  das  wichtigste  Formeleraent  unseres  Körpers  im  Allge- 
meinen in  einer  recht  bedeutenden  Kleinheit  uns  entgegentritt. 
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Kuglige  Zellen. 


Fig.  86. 


ScheibeDförmige    Zellen    des   Blutes    vom 

Menschen  a  aa.    Bei  b  halb  von  der  Seite, 

bei  c  gänzliche  Seitenansicht.    Daneben  bei 

d  eine  kuglige  farblose  Zelle. 


2)  Geben  wir  jetzt  zu  der  Gestalt  der  Zelle  über,  so  siossen  wir 
hier  ^eichfalls  auf  höchst  bedeutende  Schwankungen.   Die  Grundform 

der  Zelle  (Fig.  35)   ist  diejenige 
**'*?•  '^-  einer  Kugel  oder  eines  der  Kugel- 

gestalt nahe  kommenden  Körpers. 

Von  dieser  Grundgeslalt  der 
Zelle  gelangen  wir  durch  Kom- 
pression und  Abflachung  nach 
entgegengesetzten  Dimensionen  xu 
zwei  anderen  leicht  abzuleitenden 
Formen,  der  abgeflachten  und 
der  hohen  schmalen  Zelle. 

Die  abgeflachten  Zellen, 
aus  einer  Abplattung  der  kugli- 
gen  Grundform  entstehend ,  tre- 
ten einmal  als  Scheiben  auf  (Fig. 
36),  wie  wir  sie  in  den  farbigen 
Zellen  des  menschlichen  und  Säu- 
gethierbluts  finden,  oder  sie 
werden  bei  einer  noch  weiter 
vorgeschrittenen  Abflachiuig  zu 
platten-  oder  schUppchenartigen 
Gebilden  (Fig.  37),  wie  wir  sie 
z.  ß.  als  Epithelien  mancher  Kör- 
pertheile  antreffen.  Dass  die  al>- 
geflachten  Zellen  allmählich  ohne 
scharfe  Grenze  in  die  kuglige  Zel- 
lenform übergehen ,  versteht  sich 
von  selbst  und  bedarf  eigentlich 
keiner  Erwähnung. 

F]rfahren  unsere  Gebilde  da- 
gegen eine  seitliche  Kompression, 
so  erhalten  wir  in  einem  bald 
mehr  cylindrischen ,  bald  mehr 
kegelförmigen  Ansehen  die  h  o  h  e, 
schmale  Zelle  (Fig.  38).  Dass 
sie  in  sehr  verschiedenen  Modi- 
fikationen wiederum  aufisutreten 
vermag,  werden  wir  spUter  bei 
der  Betrachtung  der  einzelnen 
Gewebe  erfahren.  Als  eine,  aller- 
dings unwesentliche  Modifikation 
können  wir  die  spindelförmige,  d.  h.  schmale,  an  beiden  Enden  zu- 
gespitzte Zelle  ansehen  (Fig.  39). 

wahrend  die  spindelförmige  Zelle  uns  zwei  nach  entgegengesetzten 


Ganz   tlache    schüppchenartige  Epithelial 
Zellen  aus  der  Mundhöhle  des  Menschen. 

Fig.  88. 


wy^ 


Schmale  Zellen,    wie   sie  das  sogenannte 
Cylinderepithelium  bildet. 
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Enden  verlaufende  Ausläufer  erkennen  iHssi,  können  solche  Fortsätze 
an  thieriscben  Zellen  in  Mehrzahl  vorkommen  und  sich  abermals 
verzweigen.  Wir  erhaltea  so  die  sternförmige  Zelle  (Fig.  40),  eine 
der  sonderbarsten  Gestalten,  in  welchen  unser  Gebilde  aufzutreten 
vermag. 

Flg.  39. 


^\ 


Fl«.  40. 


"^ 


Spindelförmige  Zellen  aus  Sternförmige  Zellen, 

unreifem  Bindegewebe. 

3)  Was  ferner  den  Inhalt  der  thieriscben  Zellen  belriflFt,  d.  h.  die 
Masse,  welche  den  Raum  zwischen  Kern  und  Membran  oder  die  Zellen- 
höhle erfüllt,  so  tritt  derselbe  ebenfalls  keineswegs  gleichartig,  vielmehr 
wiederum  manchfach  wechselnd  auf,  so  dass  auch  hierdurch  das  Bild 
der  Zelle  eine  nicht  unbeträchtliche  Verschiedenartigkeit  zu  erlangen 
vermag.  Verhilllnissranssig  nur  selten  finden  wir  den  Hohlraum  der  Zelle 
von  einer  ganz  homogenen,  d.h.  aller  körperlichen  Theilchen  entbehren- 
den Flüssigkeit  erftlllt.  So  erscheinen  mit  einer  farb- 
Fig.  44.  losen  wHssrigen  Lösung   gefüllt  manchfache  Zellen 

^„^^^  des  embryonalen  Körpers,    ferner  die  sogenannten 

(O     ^ß)  serumh«nltigen  Fettzellen ;  mit  einer  homogenen  ölar- 

l^   ryc  j     tigen  Masse  von  Neutralfetten  die  Zellen  des  Fettge- 

8(ß  ü  ^B  webes,  wührend  eine  gelbliche  konzentrirte  Solution 
(Ä^Ä  ^^  von  Globulin,  einem  Proteinkörper  und  llämatin 
^^  (s.  oben  S.  27  und  83)  den  Hohlraum  der  Blutzello 

(Fig.  41)  einnimmt. 

Indessen  derartige,  mit  ganz  homogener  Inhaltsmasse  versehene  Zel- 
len sind  im  menschlichen  Körper  verhältnissmässig  seilen  und  nur  die  Aus- 
nahme bildend.  In  der  Regel  führt  die  thierische  Zelle  in  ihrer  Höhle 
s^fonnte  feste  Theilchen ,  so  vor  Allem  sogenannte  Elementarkörnchen, 
(1.  h.  sehr  kleine,  weit  unter  0,004'"  bleibende  Körperchen,  welche  un- 
sem  jetzigen  Sehmilteln  gegenüber  bei  ihrer  Kleinheit  punktförmig  er- 
scheinen, femer  Kömchen  von  Fetten ,  Tröpfchen  letzterer  Substanzen, 
oft  bis  zu  verhaltnissmässig  nicht  unansehnlicher  Grösse,  und  dergleichen 
mehr. 

Die  Menge  dieser  körperlichen  Bestandthcile  des  Zelleninhaltes, 
welche  in  einer  mehr  oder  weniger  durchsichtigen  Masse  enthal- 
ten sind,  variirt  wiederum  ganz  ausserordentlioh ,  so  dass  während 
auf  der  einen  Seite  bei  spärlicher  Einhüllung  mit  jenen  die  Zelle  einen 
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bedeutenderen  Grad  der  Durchsichtigkeit  behält  (Fig.  42  und  43),  sie  an- 
demtheils  bei  sehr  reichlicher  Erfüllung  zu  einem  ganz  opaken  Körper 
sich  umzuwandeln  vermag,  wobei  Kern  und  Hülle  verdeckt  sein  können. 


Fig.  42. 


Fig.  43. 


Epithelialzellen'  aus  der  Mundhöhle 

des  Menschen  mit  sehr  sparsamen 

Körnchen  des  Inhalts. 


Leberzellen  des  Menschen  mit 
reichlicheren  Körnchen. 


In  letzterer  Hinsicht  führt  nicht  selten  der  schon  früher  (S.  87)  er- 
wähnte, in  kleinen  Molekülen  erscheinende  schwarze  Farbestoff 
oder  das  Melanin  sehr  eigen thümliche  Bilder  thierischer  Zellen  herbei. 
Letztere,  bei  geringer  Änfüllung  ihrer  Höhle  durch  das  eben  erwähnte 
Pigment,  lassen  ihre  einzelnen  Theile,  Kern  und  Hülle,  oftmals  sehr  schön 
erkennen  (Fig.  44  und  45),  während  eine  kopiöse  Einlagerung  des  Far- 
bestoffs der  Zelle  den  höchsten  Grad  der  Undurchsichtigkeit  und  —  w  ir 
dürfen  hinzufügen  —  der  Unkenntlichkeit  zu  verleihen  vermag. 


Fig.  44. 


Fig.  45. 


Polyedrische,  theils  von 
Pigment  freie  Zellen  (d) , 
theils  mit  sparsamen 
Körnern  (c),  theils  mit 
stärkerer  Änfüllung  (a)  ; 
bei  5  die  Seitenansicht. 


Sternfönnige,  mit  schwarzem 
Pigment  erfüllte  Zellen. 


Verhältnissmässig  viel  seltener  treten  im  Innern  thierischer  Zelleo 
Krystalle  auf.  So  kommen  beim  Erkalten  des  Körpers  als  ein  Leichen- 
phänomen die  schon  oben  (S.  46)  erwähnten  nadeiförmigen  Krjstalle 
von  Fett  in  der  Höhle  von  FettzeUen  vor  (Fig.  46).  Während  in  ihnen 
noch  eine  gerade  nicht  seltene  Erscheinung  gegeben  ist ,  trifft  man  an- 
dere krystallinische  Einlagerungen  nur  ganz  spärlich  und  unter  abnor- 
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men ,  palhologischen  Verhttltniasen ,  so  2.  B.  Krysiaiie  von  Hfimatoidin. 

Der  Umstand;  dass  Stoffe ,  welche  in  den  wässrigen  Losungen ,  wie  sie 
Fig.  46.  der  Organismus    darbietet, 

die  Krystallform  annehmen, 
muss  sie  als  für  Gewebebil*- 
dung  wenig  geeignet  oder 
geradezn  un  taugiieh  machen . 
Es  wird  uns  diese  Seltenheit 
der  Krystalle  im  Zelleninhalt 
hiernach  begreiflich,  ein  Ge- 
setz, von  welchem  auch  in 
den  verschiedenen  Gruppen 
der  Thierwelt  die  so  variable 

.    „        .  .      ,  „      ,_  .     j.      .  Zelle  verhUltntssmässig  nur 

a  6  Sogeuannte  Margannkrystalie ;    bei  c  diescl-  1.         •       a          v               u* 

ben  im  Inhalte  der  Fettzellen ;  bei  d  die  einfache  seilen  eme  Ausnahme  macht. 

Zelle  des  Fettgewebes. 


#' 


§  65. 

Für  die  weitere  Charakteristik  der  thierischen  Zelle  sind  noch  die 
Htüle  und  der  Kern  ttbrig  geblieben. 

4)  Die  Hülle.  Indem  der  eben  besprochene  Zelleninhalt  an  der  Pe- 
ripherie in  Berühmng  mit  andern  Substanzen  erhärtet,  gelangen  wir 
allmählich  zu  einer  Schale  oder  Hülle.  Diese  tritt  sehr  häufig  als  ein 
Gebflde  von  grüsster  Zartheit  und  Feinheit  auf,  so  dass  eine  Hülle  nur 
durch  die  schärfere  Begrenzung  der  Zelle,  sowie  ihr  Verhalten  gegen  Rea- 
gentien  etc.  überhaupt  zu  erschliessen  ist  imd  nicht  fsolirt  dargestellt 
werden  kann.  Verhältnissmässig  seltener  erreicht  die  Zellenmembran 
eine  ansehnlichere  Dicke  und  Festigkeit ,  als  deren  optischen  Ausdruck 
wir  eine  stärkere  Kontour  bemerken.  Solche  Zellenmerobranen  können 
dann  oftmals  vom  Inhalte  abgelöst  zur  Darstellung  gebracht  werden ,  sei 
es  dass  wir  durch  einen  Riss  jener  die  Inhaltsmasse  ausfliessen  lassen 
oder  dass  wir  durch  den  exosmotischen  Austritt  eines  Theiles  der  letz- 
leren über  dem  verkleinerten  Gebilde  die  Hülle  in  Falten  liegend  erken- 
nen oder  dass  wir  auf  chemischem  Wege  die  Inhaltsmasse  der  Zelle 
extrahiren;  so  z.  B.  an  den  schon  mehrfach  erwähnten  Fettzellen  durch 
Alkohol  oder  Aether. 

Da  wo  die  Hülle  der  Zelle  tU)erhaupt  schärfer  ausgebildet,  einer  Iso- 
lirung  und  näheren  mikroskopischen  Analyse  fähig  ist,  lassen  in  der 
Regel  an  ihr  unsere  gegenwärtigen  optischen  Hülfsmittel  keine  Oeffnun- 
gen  oder  Poren  entdecken,  wenngleich  die  physiologischen  Vorgänge  der 
Zelle  solche  voraussetzen ;  die  Zellenmembran  erscheint  ganz  struktur- 
los, vollkommen  glasartig  und  wasserhell.  Indessen  ist  man  in  neuerer 
Zeit  auf  grössere ,  dem  Mikroskop  zugängliche  Poren  thierischer  Zellen 
aufmerksam  geworden,  ja  man  hat  an  den  Eiern  mancher  Thiere  nicht 
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Fig.  47. 
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uDansehnliehe,  zum  Eintritt  der  Sameneiemente  bestinHnte  Oeffinungen, 
sogenannte  Mikrapy]en,  angetroffen,  Verhältnisse,  welche  später  zur 
Sprache  kommen  mflssen. 

Gewöhnlich  überkleidet  die  Hülle  den  feinkörnigen  oder  homogenen 
Inhalt  der  Zelle  in  einer  Weise,  dass  eine  glatte  Kontour  das  GebUde 
umhüllt.  Andererseits  treffen  wir  im  Körper  Zellen  an ,  wo  die  kömige 
Inhaltsmdsse  an  der  Membran  eine  Menge  feiner  höckriger  Auftreibungen 

hervorruft.  Nach  dieser  Verschiedenheit  kann 
man  zwischen  glattrandigen  und  granu- 
lirten  Zellen  (Fig.  VI)  unterscheiden.  Bei- 
derlei Differenzen  sind  indessen  unwesentli- 
cher Natur.  Durch  einen  partiellen  Austritt  der 
Inhaltsmassc  vermag  die  bis  dahin  glatte  Zel- 
lenmerabran  sich  faltend  das  höckerige  An- 
sehen anzunehmen ,  während  umgekehrt 
granulirte  Zellen,  durch  verstärkten  Wasser- 
eintritt sich  kuglig  und  prall  aufblähen  und 
die  glattrandige  Beschaffenheit  gewinnen 
können. 
5)  Analystren  wir  schliesslich  den  Kern  mit  seinen  weitereD  Thei- 
len,  so  tritt  auch  an  ihm  eine  gewisse  Manch faltigkeil  uns  entgegen. 
5chon  die  so  sehr  verschiedene  Grösse  der  thierischen  Zellen  bedingt  im 
Ausmaass  des  Nucleus  recht  beträchtliche  Schwankungen,  welche  frdlicb 
verhältnissmUssig  geringer  bleiben  als  die  so  extremen  der  Zelle  selbst. 
Als  mittleres  Ausmaass  der  Kerne  thierischer  Zellen  können  wir  0,005 
—  0,0033'"  bezeichnen,  wobei  aber  festgehalten  werden  muss,  dass 
Kerne  ansehnlich  kleiner,  bis  auf  0,0025"'  und  weniger  zu  werden  ver- 
mögen, während  umgekehrt  manche  Zellen  einen  NucUus  führen ,  dessen 
Dimensionen  auf  0,01,  0,02'",  ja  noch  höher  sich  erheben  können. 

Ebenso  zeigt  uns  der  Kern  thierischer  Zellen  bald  eine  mehr  cen- 
trale, bald  eine  excentrische,  peripherische  Lage. 

Als  Grundform  unseres  GebH- 


Glattrandige   scheibenförmige 

Blutkörperchen  a  b  c  und  eine 

granulirte  farblose  Blutzelle  d, 

deren  Kern  verdeckt  ist. 


Fig.  48. 


Zwei  Zellen  (o)  mit  bläschenförmigen  Ker- 
nen bei  c,  welche  ein  kleineres  oder  grösse- 
res Kern  körperchen  bei  d  erkennen  lassen. 
Die  Kerne  selbst  liegen  mehr  excentrisch  in 
der  Zellenhöhle  b. 


des ,  wie  sie  uns  überall  an  den 
ersten  frühesten  Bildungszeüen 
embryonaler  Gewebe,  aber  auch 
oft  genug  noch  an  den  Zellen  rei- 
fer Gewebe  des  Organismus  ent- 
gegentritt ,  treffen  wir  einen  dem 
Kugligen  sich  annähernden  Kern 
von  bläschenförmiger  Be- 
schaffenheit, d.  h.  mit  einem  mehr 
oder  weniger  flüssigen  und  — wie 
wir  sogleich  hinzufügen  wollen  — 
einem  homogenen  wasserheUen 
Inhalte  und  einer  festeren  Schale 
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oder  Peripherie,  so  dass  also  der  Nuehui  eine  analoge  Eesdiaffenheit  er^ 
kennen  llSsst,  wie  die  Zelle,  als  deren  Bestandtheil  er  erscheint  (Fig.  4Sco). 

Im  Iimem  dieses  bläschenförmigen  Kernes  oder,  wie  man  das  Gebilde 
auch  genannt  hat,  dieses  Kernbläschens  bemerkt  man  einfoch  oder 
doppelt  ein  rundliches,  bei  seiner  Kleinheit  meistens  punktförmig  er- 
scheinendes Gebilde,  das  schon  erwähnte  Kemki^rperchen  oder  den  Nit- 
cleolus  {d  d). 

Während  aber  der  Kern  in  einer  jeden  Zelle  wenigstens  ursprünglich 
vorhanden  ist,  wenn  er  auch  in  einer  späteren  Zeit ,  wie  sich  bald  erge- 
ben wird,  vennisst  werden  kann,  dürfte  dieses  bei  dem  Nudeolm  bläs- 
chenförmiger Kerne  nicht  ausnahmelos  der  Fall  sein ,  so  dass  schon  hier 
noch  dieses  Gebilde  als  ein  unwesentWteherer  Bestandtheil  der  thierischen 
Zelle  erscheinen  muss. 

Indessen  diese  Grundform  des  Nucleus  wird  in  einer  späteren  Zeit 
häufig  genug  verlassen  und  gegen  eine  andere  vertauscht,  so  dass  gleich 
der  Zelle  überhaupt  auch  der  Kern  sich  weit  von  dem  Schema  entfernen 
kann.  Einmal  vermag  er,  um  zunächst  gewisser  Gestaltveränderungen 
zn  gedenken,  in  eine  lange  schmale  Form  überzugehen,  wie  in  den  Zel- 
len, welche  die  unwillkührliche  oder  glatte  Muskulatur  bilden  (Fig.  49  6), 
oder  er  kann  scheibenförmig  werden ,  was  uns  beispielsweise  die  Zelle 
der  Nagelsubstanz  erkennen  lässt  (Fig.  50).  Verästelungen  der  Kerne 
kennt  man  gegenwärtig  wohl  von  gewissen  Zellen  niederw  Geschöpfe, 
licht  aber  bei  denjenigen  höherer  Thiere  und  des  Menschen. 


Fig.  49. 


Fig.  50. 


Fig.  64. 


ZweiZeHen  der  unwillkühr- 
iichen  Muskulatur  a  a;   bei 
6  die  homogenen,  stäbchen- 
artigen Kerne. 


Zellen  der  Nagelsub- 
stanz, aa  Ansicht  von 
oben  mit  dem  granu- 
lirten  Kern ;  b  b  Sei- 
tenansicht der  Zelle 
mit  dem  scheibenar- 
tig abgeflachten  Nu- 
clew. 


Plattenförmige  Epithelialzel- 

len    mit    ganz     homogenen 

glattrandigen  Kernen. 


Andererseits  verlauscht  der  Nucleus  die  ursprüngliche  bläschenför- 
mige Beschaffenheit  der  früheren  Tage  gegen  eine  ganz  homogene 
gleichartige  Natur,  indem  von  der  fester  gewordenen  Inhaltsmasse  die 
Httlle  nicht  mehr  unterschieden  werden  kann  und  das  Kerakörperqjben 
ia  der  Regel  alsdann  verschwunden  ist.  Dieses  sehen  wir  z.  B.  an  den 
eben  vorgeführten  Zellen  der  unwillkührlichen  Muskulatur  ^  ebenso  an 
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Fig.  58. 


Zwei  Blatzellen  des 
Frosches  a  b  mit  den 
granulirten  Kernen, 
wie  sie  durch  dieEin- 
wirkling  von  Was- 
ser hervortreten. 


Fig.  53. 


den  oberflächlichsten  Zellen  gewisser  Plattenepithelien,  z.  B.  denen  der 
Mundhöhle  (Fig.  54). 

Häufig  lagern  sich  im  Innern  des  Nucleus  Eiemen- 
tarkörnchen  ab ,  welche  bei  grösserer  Menge  ihni  ein 
kömiges  und  höckriges  Ansehen  verleihen  und  ein 
Kemkörpercheu  nicht  mehr  herausfinden  lassen ;  e$ 
entstehen  so  die  granulirten  Kerne.  Andererseits 
kennt  man  Zellen,  deren  Kern  vo  einem  umhüllenden 
Fetttropfen  verborgen  werden  kann.  Ersteres  sehen 
wir  z.  B.  an  den  Kernen  der  farbigen  Blutzellen  (Fig.  52) 
niederer  Wirbelthiere,  während  letzteres  bei  gewissen 
Knorpelzellen  *ein  häufiges  Vorkommniss  bildet. 

Nicht  immer*  bemerkt  man  im  Innern  der  thieri- 
schen  Zelle  das  uns  beschäftigende  Gebilde.  Schon 
im  vorigen  §  wurde  erwähnt,  dass  eine  reichliche  Erfüllung  der  Zellen- 
höhle mit  Elementarkömchen ,  Pigmentmolekülen ,  den  Kern  verdecken 

kann  (Fig.  53).  Dasselbe  jst  auch  bei  der  Ein- 
füllung  einer  zusammenhängenden  Fetl- 
masse  der  Fall.  Ein  genaueres  Zusehen  wird 
aber  den  Beobachtern  den  Nucleus  stets  nach- 
träglich zeigen.  Andererseits  gibt  es  thieri- 
sche  Zellen ,  wo  an  ein  solches  Verdecklsein 
nicht  gedacht  werden  kann,  wo  manchmal 
der  Zelleninhalt  ganz  wasserhell  und  durch- 
sichtig erscheint  und  wo  auf  keine  Weise  ein 
Kern  zur  Anschauung  zu  bringen  ist.  Zu  die- 
sen Zellen  mit  wirklich  fehlendem  A'^Mcteu« ge- 
hören z.  B.  die  farbigen  Blutkörperchen  des 
reifen  Säugethiers  und  Menschen  (Fig.  54), 
ebenso  die  oberflächlichsten  Zellenschichten 
der  Oberhaut,  welche  die  äussere  Haut  des 
Menschen  überkleidet  (Fig.  55) .  Von  beiderlei 
Theilen  weiss  man  aber,  dass  sie  in  der 
früheren  Zeit  und  der  Embryonalperiode  kem- 
Fig.  55.  haltig  gewesen  sind. 

f Es  gibt  somit  gewisse 

Zellen  unseres  Lei- 
bes ,  wo  als  Regel  in 
späterer  Zeit  der  Kern 
verschwindet.  Eben- 
so bemerken  wir  hier 
und  da  einmal  in 
GcY^eben,  deren  Zellen  das  ganze  Leben  hindurch  kernhaltig  zu  blei- 
ben bestimmt  sind,  als  eine  vereinzelte  seltenere  Anomalie  eine  kernlose 
Zelle  isolirt  unter  ihren  kern  führenden  Gefilhrtinnen. 


Sternförmige,  mit  schwarzem 
Pigment  erfüllte  Zellen.  Bei 
zweien  derselben  ist  der  Nu- 
cleus zu  erkennen,  bei  der 
dritten  ist  er  von  der  Masse 
der  Elementarkömchen  ver- 
deckt. 

Fig.  54. 
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.'ir*' 


Farbige  kernlose  Blutzellen 
des  Menschen  ab  c. 


Kernlose  Zellen  der  Epi- 
dermis. 
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Qiesen  kernlosen  Zellen  stehen  andere  entgegen ,  welche  den  Kern 
doppelt  (Fig.  56)  oder  auch  wohl  in  grösserer  Zahl  enthalten.  Solche  Ver- 
hältnisse scheinen  stets  mit  einem  Vermehrungsprozesse  der  Zelle  zu- 
sammenzuhängen und  werden  desshalb  bei  letzterem  ausftlhrlicher  zur 
Sprache  gebracht  werden  mtlssen.  —  Von  jenen  in  Wahrheit  doppel- 
ten oder  mehrfachen  Kernen  hat  man  aber  ein  scheinbares,  trügerisches 
Vorkommßn  zweier  oder  mehrerer  Nuclei  in  einer  thierischen  Zelle  zu 
unterscheiden.  Es  gibt  zellige  Gebilde  in  verschiedenen  Flüssigkeiten  des 
Organismus,  so  in  dem  Blute  (farblose  Blutzellen)  in  der  Lymphe,  dem 
Chylus,  dem  Schleim,  Eiter  etc.,  welchei  einen  ursprünglich  einfachen 
Kern  führen,  der  aber  häufig  bei  Einwirkung  vonReagentien,  wie  z.  B.  ver- 
dünnter Säuren,  in  zwei,  drei  oder  mehrere  Stücke  zerfällt,  so  dass  man 
Zellen  mit  mehrfachen  Nuclei  zu  sehen  glaubt  (Fig.  57). 


Fig.  56. 


Fig.  57. 
f  f      % 


Zelleo  mit  doppeltem  Kerne ; 

a  aus  der  Leber,  b  aus  der 

Chorioidea  des  Auges  und 

c  ans  einem  Ganglion. 


Zellen  der  Lymphe;  bei  4—4 
unverändert;  bei  5  erscheint 
Kern  und  Schale ;  dasselbe  bei 
6,  7  und  8.  Bei  9  beginnt  der 
Kern  sich  zu  spalten,  ebenso 
bei  4  0  und  4  4;  bei  4  2  ist  er  in 
6  Stüclce  zerfallen ;  bei  4  3  freie 
Kerne. 


§  66. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  chemischen  Konstitution  der  thie- 
rischen Zelle,  80  betreten  wir  damit  einen  noch  sehr  wenig  aufgehellten 
Bezirk  der  (}ewebechemie.  Vielleicht  mehr  als  anderwärts  bleibt  gerade 
bei  der  Erforschung  der  Formelemente  die  chemische  Analyse  weit 
Unter  der  mikroskopischen  zurück.  Und  für  den  gegebenen  Fall  muss 
die  Schwierigkeit,  Zellen  von  ihrer  Nachbarschaft  von  anderen  Gewebe- 
bestandtheilen,  zwischen  denen  sie  liegen,  zu  isoliren,  die  Unmöglichkeit, 
in  welcher  wir  uns  zu  befinden  pflegen,  Kern ,  Inhalt  und  Hülle  unseres 
Gebildes  getrennt  zur  Untersuchung  zu  gewinnen,  diese  grosse  Lücke 
wohl  mehr  als  hinreichend  erklären. 

Im  Allgemeinen  vermögen  wir  nur  so  viel  anzugeben,  dass  die  noch 
so  dunkle  Gruppe  der  Proteinkörper  oder  Eiweissstofle  mit  ihren  ver- 
schiedenen Substanzen  und  Modifikationen  an  dem  Aufbau  der  thierischen 
Zellen  den  hauptsächlichsten  Antheil  nimmt.  Wie  in  allen  Theilen  des 
Organismus,   erhalten  wir  als  fernere  Mischungsbestandtheile  Wasser, 
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gewisse  Mineralstoffe  und  wohl  auch  tiberall  Fette.  Statt  der  ursprtlng- 
lichen  Proteinkörper  können  später  in  und  an  den  thierischen  Zellep  ge- 
wisse Substanzen  auftreten ,  welche  wir  (S.  28  und  29)  als  Verwandte 
und  histogenetiscbe  Abkömmlinge  jener  bezeichnet  haben. 

Bilden  nun  nach  dem  eben  Bemerkten  zunächst  ProteinsloflFe  und 
ihre  unmittelbaren  Derivate  die  thierische  Zelle,  so  lehrt  andererseits  die 
chemische  Untersuchung,  dass  die  einzelnen  Theile  unsres  Gebildes  von 
verschiedenen  Modifikationen  jener  hergestellt  werden  müssen ,  da  Kern, 
Inhalt  und  die  Zellenmembran  differente  Reaktionen  zu  zeigen  pflegen. 
Mit  diesen  ganz  allgemeinen  Sätzen  schliesst  nicht  selten  unser  Wissen 
von  der  Mischung  thierischer  Zellen  ab.  In  anderen  Fällen  und  unter 
begtinstigenden  Umständen  gelingt  es  uns,  etwas  weiter  in  die  chemische 
Konstitution  jener  wichtigsten  Formelemente  einzudringen. 

Fragen  wir  zunächst  nach  derBeschaflenheit  der  Zelienmembran, 
so  dürfte  ihre  Mischung  noch  am  gleichartigsten  ausfnllen.  Die  Hüllen 
ganz  junger,  embryonaler  Zellen  scheinen  durchweg  aus  einem  Eiw  eiss- 
stoffe  in  geronnener  Modifikation  zu  bestehen.  Hierfür  spricht  die  im  All- 
gemeinen bedeutende  Löslichkeit  dieser  Häute.  So  pflegen  sie  von  ver- 
dünnten Alkalien,  von  schwächeren  Säuren,  wie  der  Essigsäure,  zerstört 
zu  werden.  —  Damit  stimmen  denn  im  reifen  Körper  des  Menschen 
und  der  Thiere  manche  Zellen  überein ,  w  eiche  wir  bei  ihrer  Lage  oder 
um  anderer  Gründe  willen,  für  junge,  unreife  erklären  müssen ;  so  z.  B. 
die  untersten  Zellenschichten  mancher  Epithelien.  Aber  auch  an  den 
reifsten  Zellen  einzelner  Gewebe  vermag  sich  diese  ursprüngliche  che- 
mische Beschaffenheit  der  Zellenhülle  für  immer  zu  erhalten.  In  dieser  An 
geschieht  es  beispielsweise  an  den  farbigen  Formbest^ndtheilen  des  Blu- 
tes, an  den  Zellen,  welche  die  Hohlräume  der  Drüsen  auskleiden. 

Schon  hiernach  gew  innen  wir  einen  Anhaltepunkt  zur  Beurtheilung 
eines  Ausspruchs,  welcher  vor  einigen  Jahren  von  Seite  eines  ausge- 
zeichneten Forschers  gethan  wurde.  Donders  *)  hatte  nämlich  behauptet, 
wie  schon  früher  (S.  32)  erwähnt  worden  ist,  dass  alle  Membranen 
thierischer  Zellen  aus  elastischer  Substanz  beständen;  eine  Annahme, 
welche  offenbar  viel  zu  weit  geht  und  der  man  vielleicht  mit  grösserer 
Berechtigung  diejenige  entgegensetzen  dürfte,  dass  wohl  niemals  ur- 
sprünglich, d.  h.  in  der  frühen  Embryonal-Periode ,  die  neugebildete 
Zelle  eide  aus  elastischer  Materie  gebildete  Htllle  besitze. 

Indessen,  —  und  hierin  liegt  das  Richtige  der  Doncfer^'schen  An- 
nahme —  wird  diese  eiweissartige  Natur  der  jungen  Zellenmembran  spä- 
ter sehr  häufig  verlassen  und  gegen  eine  andere  vertauscht ,  Indem  der 
Proteinkörper  der  Hülle  in  eine  andere,  viel  schwerer  lösliche  Materie  über- 
geht, welche  allerdings  in  ihren  Reaktionen  mit  der  elastischen  Substanz 
grosse  Aehnlichkeit  oder  geradezu  üebereinstimmung  darbietet.  Wir  dürfen 
desshalb,  wenn  auch  nicht  immer,  doch  häufig,  die  Zellenmembran  aus  ela- 
stischem Stoffe  oder  einem  nahe  verwandten  Körper  geformt  annehmen, 
während  leimgebende  Materie  zur  Bildung  der  Zellenhülle  nicht  verwendet 
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wird.  Der  schon  früher  (S.  32)  hervorgehobene  Umstand,  dass  die  Protein- 
körper die  Muttersubstanz  für  den  elastischen  Stoff  abgeben  müssen  (ob- 
gleich uns  die  Einzelheiten  dieses  Uebergangs  noch  nicht  bekannt  sind) 
erföhrt  somit  durch  die  Umwandlung  der  Zellenhülle  eine  Bestätigung. 

Da  wo  nun  die  Membran  der  thierischen  Zelle  aus  elastischer  Ma- 
terie besteht,  wie  z.  B.  an  den  Homgeweben,  den  sogenannten  Bindege- 
webskdrperchen ,  so  wie  den  Zellen  des  Knochens ,  scheint  sie  glasartig 
durchsichtig,  stark  lichtbrechend,  mit  einem  spezifischen  Gewichte,  wel- 
ches etwas  höher  als  dasjenige  des  Wassers  ist,  mit  einer  elastischen  Natur 
und  der  Fähigkeit,  der  Fäulniss  lange  zu  widerstehen,  versehen  zu  sein 
(Donders),  Sie  ist  unauflöslich,  überhaupt  ganz  unveränderlich  in  Was- 
ser, Alkohol  und  Aether,  unlöslich  in  Essigsäure  und  andern  Pflanzen- 
säuren, schwer  lösbar  in  verdünnten  Mineralsäuren,  unlöslich  in  Ammo- 
niak, während  sie  von  Kali  und  Natron,  selbst  in  konzentrirter  Solution, 
nur  schwer  angegriffen  wird  und  Essigsäure  aus  dieser  einen  im  Ueber- 
schuss  der  Säure  nicht  lösbaren  Stoff  ausfällt.  Kochendes  Wasser  zerstört 
solche  Zellenmembranen  nur  sehr  schwierig  und  die  Solution  gerinnt  nicht. 
Im  Uebrigen  zeigt  die  Zellenhülle  bei  Salpetersäurezusatz  eine  gelbe  Fär- 
bung, welche  durch  Ammoniak  orangeroth  wird.  Das  Jf/Won* sehe  Reagenz 
färbt  sie  roth,  während  Salzsäure,  sowie  eine  Mischung  von  Zucker  und 
Schwefelsäure  fast  keine  Aenderung  des  Kolorits  herbeiführen. 

Anmerkung:  4)  Vergl.  Zeitschrift  von  Siebold  und  KoelUker,  Bd.  8.  S.  348 
und  Bd.  4.  S.  242. 

§  67. 

Indem  wir  nun  zur  chemischen  Beschaffenheit  des  Zellenkerns 
übergehen,  haben  wir  an  diesem  ursprünglich  bläschenförmigen  Körper 
Hülle  und  Inhalt  zu  unterscheiden.  Letzlerer,  eine  wasserhelle  Flüssig- 
keit, scheint  Proteinstoffe  in  löslicher  Modifikation  zu  führen ,  inden  man 
öfters  durch  die  Anwendung  von  Alkohol,  Säuren  etc.  ein  Präzipitat  fei- 
ner Körnchen  zu  erhalten  vermag;  so  z.  B.  an  den  Kernen  der  Gang- 
lienzellen und  dem  grossen  Kerne  des  primitiven  Eis.  Die  Hülle  besteht 
verhältnissmässig  nur  selten  aus  einem  der  Essigsäure  und  verwandten 
Säuren  nicht  widerstehenden  Stoffe,  wie  z.  B.  gerade  an  den  Kernen  der 
beiden  so  eben  angeführten  Zellenformen.  Gewöhnlich  —  und  dieses  ist 
als  ein  enapirisches  Hülfsmittel  zur  Erkennung  und  Unterscheidung  des 
Nucleus  bei  den  Histologen  schon  lange  in  Gebrauch  —  wird  die  Kern- 
hülle  von  derartigen  Säuren  nicht  angegriffen.  Kommt  sie  in  letzterem  Ver- 
halten hiemach  mit  dem  elastischen  Stoffe  vieler  Zellenmembranen 
(Iberein ,  so  entfernt  sich  die  Membran  des  Kerns  durch  ihre  bald  ge- 
ringere, bald  grössere  Löslichkeit  in  Alkalien  auf  das  Entschiedenste  von 
jenem.  Mit  Recht  hat  man  dieses  als  einen  Unterschied  zwischen  vielen 
Zellen-  und  der  Kemhtllle  hervorgehoben  (KoelUker) . 

Mancbfache  chemische  Umwandlungen  müssen  im  weiteren  ZeUen- 
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leben  an  dem  Nucleus  auftreten ,  so  z.  B.  wenn  er  solide  wird  oder  die 
blitschenfdnnige  Natur  mit  der  körnigen  vertauscht.  Auffallend  ist  die 
Neigung  gewisser  Zellenkeme  Fette  um  sich  abzulagern ,  eine  Verände- 
rung, welche  an  manchen  Knorpelzellen  beispielsweise  so  weit  gehen 
kann,  dass  schliesslich  statt  des  Nucleus  nur  ein  Fetttropfen  scheinbar 
geblieben  ist.  Farbestofle  sind  an  die  Nuelei  thierischer  Zellen  nur  selten 
gebunden.  Doch  treffen  wir  die  Kerne  der  £pidermoidalzellen  dunkler 
Hautstellen  durch  ein  braunes  Pigment  gefärbt. 

Bei  seiner  Kleinheit  hat  sich  das  Kernkörperchen  oder  der  Nu- 
claolus  der  Zelle  der  ehemischen  Untersuchung  noch  fast  gänzlich  ent- 
zogen. Wir  vermuthen  um  seines  optischen  Verhaltens  willen,  dass  er 
aus  Fett  bestehe. 

Es  ist  uns  endlich  noch  der  Zelleninhalt  übrig  geblieben  als  der 
in  chemischer  Hinsicht  wichtigste  und  variabelste  Theil ,  wie  denn  auch 
ihm  offenbar  die  grössle  Bedeutung  für  die  Physiologie  der  Zelle  zuge- 
schrieben werden  muss.  Die  Substanzen ,  welche  in  der  Regel  die  Zel- 
lenhöhle erfüllen,  sind  die  gewöhnlichen,  bei  jeder  Gewebebildung  unent- 
behrlichen und  schon  oben  erwähnten  Proteinstoffe  mit  manchen  ihrer 
Abkömmlinge,  ferner  Fette,  Wasser  und  gewisse  Salze.  Sie  können 
—  und  es  ist  dieses  bei  manchen  ganz  homogenen  Zellen  der  Fall  — 
sich  im  Zustande  der  Lösung  hier  vorfmden  oder  es  entstehen ,  bald  in 
geringerer  bald  in  grösserer  Menge,  Abscheidungen  von  Körnchen,  welche 
theils  eiweissartiger,  theils  fettiger  Natur  sind.  So  erblicken  wir  mit  ganz 
wasserklarem  flüssigen  Inhalte  erfüllt  manche  Bildungszellen  embryona- 
ler Gewebe;  femer  die  sog.  serösen  Fettzellen,  d.  h.  Gebilde,  welche 
statt  ihres  normalen  fettigen  Inhaltes  ein  w^ssriges  Fluidum  in  abnormer 
Weise  führen.  Ebenso  sind  beinahe  frei  von  körnigen  Inhaltsmassen 
mancherlei  Zellen  der  Oberhaut,  die  Zellen  der  unwillkührlichen  Musku- 
latur. Ein  abnehmender  Wassergehalt  lösst  die  Inhaltsmasse  gewisser  Zel- 
len als  halbfesle  oder  auch  feste  Materie  zurück,  in  welcher  körnige  Aus- 
scheidungen in  sehr  verschiedenerMenge  auftreten  können  ;  so  z.  B.  an  den 
oberflächlichsten,  sogenannten  verhornten  Zellen  mancher  Epithelien. 

In  der  Regel  vermögen  wir  nur  sehr  ungenügend  diese  Inhaltsmasse 
thierischer  Zellen  chemisch  nachzuweisen.  Wir  wissen  allerdings  durch 
gewisse  Reaktionen,  dass  z.  B.  Proleinkörper  den  Hohlraum  unserer  Ge- 
bilde erfüllen,  ohne  jedoch  häuflg  sagen  zu  können,  welcher  dieser  Stoffe 
oder  welche  Modifikationen  hier  vorkomujen.  In  einzelnen  Fällen  gelingt 
uns  dieses  etwas  besser.  So  enthalten  die  Zellen  der  unwillkührlichen 
Muskulatur  das  Syntonin  (S.  26) ,  die  Zellen  des  Blutes  das  Globulin 
(S.  27),  während  ein  verbreiteter,  freilich  sehr  ungenügend  gekannter 
Abkömmling  der  Eiweissstoffe,  das  sogenannte  Keratin  (S.  28) ,  die  Zel- 
lenhöhle der  Homgewebe  erfüllt.  Auch  der  sogenannte  Schleimstoff 
(S.  28)  dürfte  zuweilen  Bestandtheil  des  Zelleninhaltes  sein. 

Auffallend  ist  der  Umstand,  dass  leimgebende  Materie  niemals  als  In- 
haltsmasse thierischer  Zellen  auftritt.  —  Jene  Derivate  der  Eiweissstoffe, 
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welche  alsFermentsuhstanzen  (S.  20)  im  Organismus  eine  grosse  Rolle  spie- 
len, erscheinen  ebenfalls  wohl  nicht  selten  im  Zelleninhalte.  So  besitzen 
z.  B.  die  Drusenzellen  der  Magenschleimhaut  als  feinkörniges  Contentum 
einen  ungemein  wichtigen  Fermentstoff,  das  Pepsin,  wahrend  verwandte 
Materien  auch  in  den  Zellen  der  Darmdrttsen  vorkommen. 

Das  Fett,  welches  in  den  meisten  Zellen  nur  in  geringer  Menge  auf- 
tritt, kann  in  anderen  massenhaft  werden,  theils  in  Form  getrennter 
Tröpfchen,  theils  zu  einem  einzigen,  die  ganze  Zellenhöhle  ausfüllenden 
Tropfen  zusammenfliessend.  So  erhalten  wir  als  gewöhnliche  Neutral- 
fette des  Organismus  (S.  44)  den  Inhalt  der  normalen  Fettzellen,  wäh- 
rend Tröpfchen  des  sogenannten  Butterfettes  der  Milch  die  getrennten  in- 
haltsmassen  der  Milchdrüsenzellen  darstellen. 

Pigmente  treten  viel  häu6ger  gebunden  an  die  Zellenhöhle  als  den 
Kern  auf.  in  dieser  Weise  sahen  wir  einmal  in  Lösung  gleichmässig  die 
ganze  Inhaltsmasse  färbend  manche  Farbestoffe,  wie  das  Hämatin  (S.83) 
die  farbigen  Blutzöllen,  den  sogenannten  Muskelfarbestoff  die  Zelle  der 
un^illkührlichen  Muskeln.  Andern  Theiles  scheidet  sich  das  Pigment 
kömig  ab,  so  das  Melanin  (S.  87)  in  verschiedenen  Zellen  (den  sogenann- 
ten Pigmentzellen)  und  häufig  genug,  freilich  mehr  in  abnormer  Weise, 
die  Gallenfarbestoffe  (S.  88)  in  den  Hohlraum  der  Leberzellen. 

Wie  weit  die  Umsetzungsprodukte  histogenetischer  Stoffe,  welche 
früher  im  allgemeinen  Theile  ihre  Erörterung  gefunden  haben  und  wie 
wir  sie  in  der  das  zellige  Gewebe  durchtränkenden  Flüssigkeit  antreffen, 
vorher  Bestand  theile  des  Zelleninhaltes  gewesen  sind,  steht  anhin.  Ohne- 
hin ist  auch  bei  den  günstigsten,  einfach  zelligen  Geweben  immerhin  es 
anmöglich  anzugeben,  was  an  Zerselzungsprodukten  derselben  den  ein- 
zelnen Theilen  der  Zelle  zukommt;  so  an  der  Lel)cr,  an  den  kontraktilen 
Faserzellen. 

Ist  hiernach  das  chemische  Wissen  von  der  Zelle  in  qualitativer 
Hinsicht  ein  sehr  ungenügendes,  so  f^llt  die  quantitative  Erforschung 
noch  weit  dürftiger  aus.  Oefters  gelingt  es  nur  mit  einiger  Wahrschein- 
lichkeit die  Menge  von  Wasser  und  festen  Bestandtheilen  für  manche 
Zellen  zu  bestimmen.  Eine  in  quantitativer  Hinsicht  leidlich  gekannte 
Zelle,  das  farbige  Blutkörperchen,  zeigt  nach  vorhandenen  Untersu- 
chungen') auf  1000  Theile  Substanz  688  Wasser  und  312  feste  Besland- 
theile.  Darunter  erscheinen  Hämatin  mit  <6,8,  Globulin  und  Zellenmem- 
hranen  mit  282,2,  Fette  mit  2,3,  Extraktivstoffe  mit  2,6  und  Mineralbe- 
standtheile  zu  8,4. 

Anmerkang:  4)  Vergl.  C.  Schmidt,  Charakteristik  der  epidemischen  Cholera. 
Leipzig  und  Mitau  4  850  und  Lehmann,  phys.  Chemie.  Bd.  2.  S.  4  81. 

§  68. 

Was  die  Lebenserscheinungen  der  Zellen  betrifft,  so  fallen  sie 
fast  alle  der  vegetativen  Sphäre  anheim,  sind  Prozesse  der  St  off  auf- 
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nähme;  Stoffumwandlung,  Sioffabgabe,  des  Wachsihums,  der 
Form  Veränderung  und  der  Vermehrung.  Nur  die  Kontraktili- 
tätsphünomene,  wie  man  sie  in  der  letzteren  Zeit  in  immer  grösserer 
Ausdehnung  bei  den  Zellen  des  Thierleibes  angetroffen  hat,  zeigen  in 
auffälligster  Weise  das  Leben  unseres  Gebildes. 

Kontraktile  Zellen  waren  schon  seit  längerer  Zeit  —  man  möchte 
sagen  als  Kuriositäten  —  hier  und  da  aus  dem  Körper  der  niederen 
Thiere  bekannt  gewesen,  nachdem  als  der  Erste  bereits  im  Jahre  4  844 
Siebold  merkwürdige  Zusammenziehungen  an  den  Zellen  der  Planarien- 
embryone  aufgefunden  hatte.  Später  häuften  sich  derartige  Beobachtun- 
gen für  niedere  Geschöpfe  mehr  und  mehr.  £inen  neuen  Anstoss  erhielt 
die  Lehre  von  der  Kontra ktili tat  der  Zellen  durch  den  Nachweis ,  dass 
die  einfachsten  aller  Thiere,  wie  namentlich  die  Gregarinen,  mit  ihrer 
sich  zusammenziehenden  Körpermasse  einzellige  Organismen  darstellen  *). 
Es  kann  hier  nicht  der  Ort  sein ,  auf  die  kontraktilen  Zellen  der  Everte- 
braten  weiter  einzutreten,  um  so  weniger,  als  Koelliker^)  kürzlich  eine 
Zusammenstellung  der  vorhandenen  Beobachtungen  gegeben  hat. 

Auch  für  den  Körper  der  Wirbelthiere  ist  allmählich  eine  nicht  un- 
beträchtliche Zahl  kontraktiler  Zellen  entdeckt  worden.  Es  gehören  hier- 
her die  sogenannten  Furchungszellen  des  sich  entwickelnden  Dotters 
mancher  niederer  Vertebraten,  ferner  unter  den  Bindegewebekörperchen 
die  sternförmigen  Pigmentzellen.  Alsdann  sind  die  Zeilen,  welche  ur- 
sprünglich das  embryonale  Herz  bilden,  mit  einem  auffallenden  Zusam- 
menziehungs vermögen  versehen.  Ein  massenhaftes  Gewebe,  dessen  wel- 
lige Natur  zuerst  KoeUiker^)  in  einer  schönen  Arbeit  nachwies,  die  glatte 
Muskulatur  mit  ihren  sogenannten  Faserzellen,  welche  wir  schon  in 
einem  früheren  §  kennen  gelernt  haben ,  stellt  endlich  die  verbreitetste 
Form  kontraktiler  Zellen  in  jedem  Wirbelthierkörper  dar.  Ebenso  hat 
man  an  Leberzellen  von  Säugethieren  in  neuester  Zeit  Zusammenziehun- 
gen gesehen*).  Höchst  auffallende  Formumänderungen  bieten  endliob 
die  Zellen  des  Schleimes  und  Eiters ,  sowie  die  mit  ihnen  übereinkom- 
menden farblosen  Blutkörperchen  dar,  Zusammenziehungen,  welche  von 
sehr  verschiedenen  Beobachtern  bemerkt  worden  sind  und  eine  nähere 
Erörterung  erfordern. 

Während  an  den  kontraktilen  Faserzellen  der  glatten  Muskulatur  im 
Zustande  der  Thätigkeit  eine  einfache  Verkürzung  und  in  der  Periode  der 
Ruhe  eine  Verlängerung  eintreten  wird,  fmdet  man  an  den  farblosen 
Blutzellen  einen  ganz  anderen  komplizirteren  Gestaltwechsei. 

Bringt  man  ein  Tröpfchen  Blut  aus  dem  lebenden  Körper  des  Men- 
schen oder  eines  Säugethiers  auf  den  mikroskopischen  Objektivträger 
und  bedeckt  man  mit  einem  feinen  Giasplättchen ,  so  bemerkt  man  an 
einer  längere  Zeit  in  das  Auge  gefassten  farblosen  Zelle  (Fig.  58  a.  4) 
sehr  langsam  eintretend  eine  Veränderung  der  Form ,  vermöge  deren  sie 
birnförmig  werden  kann  (2.  3.).  Ein  anderer  Fortsatz  am  entgegenge- 
setzten Pole,  in  ähnlicher  Trägheit  sich  entwickelnd,  verleiht  ihr  das  bei 
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Kontraktile  farblose  Zellen 
menschlichen  Blutes,  a.  ^ 
aufeinander  folgende  Formverän- 
derungen  einer  Zelle  im  Laufe  von 
iOMiouieD.  6  eine  sternförmige 
Zelle. 


\  und  5  gezeichnete  Ansehen,  welches  nach  einiger  Zeit  in  ein  hUichen- 
arüges  (6)  übergehen  kann.    Die  Zelle  vermag  beim  Verschwinden  des 

einen  Ausläufers  wiederum  zur  birnför- 
migen  Gestalt  zurückzukehren  (7j,  um 
später  aufs  Neue  zweispitzig  zu  werden 
(8.  9)  und  endlich  in  ganz  unregelmUssi- 
ger  Form  für  immer  zur  Ruhe  zu  kom- 
men (<0).  Andere  unserer  Zellen  treiben 
allmählich  eine  grössere  Zahl  der  Fort- 
sätze oder  Ausläufer,  vermöge  deren  sie 
ein  sternförmiges  Ansehen  gewinnen 
(Fig.  58  6). 

Das  Kommen  und  Gehen  der  Ausläu- 
fer, die  ganz  unregelmässige  Entwicklung 
derselben  erinnert  in  aufK&Uiger  Weise 
an  die  viel  bewunderte  Gestaltumände- 
rung einer  nackten  Rh izopode,  derAmoe- 
ba.  Man  dürfte  desshalb  mit  vollem  Rechte 
diesen  Formenwechsel  der  uns  beschäfti- 
genden Zelle  einen  »amöbenartigen «nennen. 

Die  Frage,  welche  Partien  der  Zellen  bei  jenen  Kontraktionen  sich 
betheiligen,  ob  der  Inhalt  allein,  wobei  die  Hülle  sich  passiv  verhielte 
oder  beide  zusammen,  kann  zur  Zeit  noch  nicht  entschieden  werden. 

Doch  ist  w  ohi  ersteres  das  Wahrschein- 
lichere.   , 

Den  totalen  Kontraktionen  thieri- 
scher Zellen  können  wir  als  eine  zweite 
Zusammenziehung      die      partiellen 
entgegenstellen,  wo  nurTheile  der  Zelle 
das  Kontraktionsspiel  erkennen  lassen. 
So  sehen  wir  bei  gewissen  Epithelial- 
Zellen  auf  der  Aussenfläche  eines  Thei- 
les  der  Zellenmembran  ungemein  klei^ie 
Härchen   angebracht.     Man   nennt   sie 
Wimperhärchen  oderFlimmercilien  und 
die  betreffenden  Epithelien  Wimper-  oder  Fliramer- 
zellen  (Fig.  59].  So  lange  die  Zelle  lebendig  ist,  sind 
jene  zarten  Haare  in  einer  beständigen  schwingen- 
den Bewegung  begriffen.    Wir  kommen  auf  dieses 
Wimperspiel  später  ausführlicher  zurück. 

Wie  weit  Partien  des  Zelleninhaltes  Kon  traktili- 
tät  zu  erlangen  verinögen,  steht  anhin ;  doch  schei- 
nen Inhaltsmassen  unbefruchteter  Eier  hierbin  zu 

SamcnftdendesMen-      «ählen  )• 

scheo.  Auch  der  Kern  oder  von  dem  Kern  gebildete 


Fig.  59. 


FUmmenellen  des  Säugethieres. 
a  Flimmerhaare.     b  Zellenkörper. 
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Theile  vermögen^  allerdings  nur  in  seltener  Ausnahme,  bei  thierischen 
Zellen  kontraktil  zu  werden.  Kontraktile  Kerne  kennt  man  allein  bei 
wirbellosen  Geschöpfen  zur  Zeit*),  wahrend  die  Samenfaden  der  Wir^ 
belthiere  mit  ihrem  wunderbaren  Bewegungsspiel,  dessen  wir  später 
ausführlich  zu  gedenken  haben,  aus  Kernen  ausgewachsen  sind. 

Anmerkung.  4)  Man  yer^l.  {Siebold^s  Aufsatz  über  einzellige  Ptlanzen  und 
Thiere  in  seiner  und  KöUiker^s  Zeitschrift  Bd.  4.  S.  270,  sowie  des  Erstem  Lehrbuch 
der  vergleichenden  Anatomie  der  wirbellosen  Thiere.  Berlin  4  845;  femer  KöUi- 
ker,  Beiträge  zur  Kenntniss  niederer  Thiere.  Zeitschrift  Bd.  4.  S.  4.  —  2)  Würzbur- 
ger Verhandlungen  Bd.  8.  S.  4.  —  3)  Siebold  und  KöUiker,  Zeitschrift  Bd.  4.  S.  48. 

—  4)  Leuckart,  die  Blasenbandwürmer  und  ihre  Entwicklung.  Giessen  4856.  S.  4*4. 

—  5)  Die  kontraktilen  oder  pulsirenden  Räume  der  Infusorien  dürften  eine  ähnliche 
Bedeutung  besitzen.  —  6)  Die  Samenkörperchen  der  Nematoden. 

§69. 

Unter  den  vegetativen  Erscheinungen  des  Zellenlebens  betrachten 
wir  zunächst  das  Wachsthum  derselben. 

Wie  alle  organischen  Bildungen  besitzt  die  thierische  Zelle  die  Fä- 
higkeit des  Wachsthums,  der  Grcissenzunahme  durch  Einlagerung  neuer 
Massentheilchen  zwischen  die  vorhandenen  oder,  wie  man  sich  auszu- 
drücken pflegt,  durch  Intussusccption.  Indem  von  dieser  FJIhigkeit  im 
Organismus  der  ausgedehnteste  Gebrauch  gemacht  wird,  sehen  wir  wohl 
ganz  allgemein  das  Ausmaass  neugebildeler  Zellen  geringer,  als  es  im 
Zustande  der  Reife  getroffen  wird.  Die  Vergrösserung  der  Zellen  tritt 
jedoch  bei  den  einzelnen  Geweben  in  sehr  ungleicher  Art  ein,  indem 
manche' Zellen  nur  mdssig  heranzuwachsen  pflegen,  wie  z.  B.  gewisse 
Epithelialzellen ,  wahrend  andere  eine  ganz  exorbitante  Vergrösserung 
erfahren  können ,  wie  beispielsweise  die  Elemente  der  glatten  Muskula- 
tur, die  schon  mehrfach  erwähnten  kontraktilen  Faserzellen.  Ebenso 
sehen  wir  häufig  gewisse  Zellen,  wie  die  Fett-  und  Knorpelzelien,  im 
Körper  des  filteren  Embryo  und  Neugeborenen  noch  von  viel  kleineren 
Dimensionen,  als  sie  der  erwachsene  menschliche  Körper  aufzeigt,  Ver- 
hältnisse welche  schon  vor  längeren  Jahren  ein  holländischer  Beobach- 
ter, Harting,  an  der  Hand  des  Mikrometers  studirt  hat. 

Eine  physikalische  Analyse  des  Zellenwachsthums  in  einer  irgend- 
wie befriedigenden  Weise  gestattet  der  gegenwärtige  Zustand  der  Wis- 
senschaft noch  nicht.  Höchstens  gelingt  es  hier  und  da  einmal,  gewisse 
Einzelheiten  des  Prozesses  zu  erfassen. 

Gehen  wir  aus  von  der  Zellenhullc  als  einer  dehnbaren  und  porö- 
sen Membran,  so  werden  wir  das  Zellenwachsthum  als  durch  die  Auf- 
nahme von  der  Umgebung  abstammender  neuer  Massentheilchen  zwi- 
schen die  bereits  vorhandenen ,  zunächst  der  Zellenhöhle  angehörigen, 
ansehen  müssen.  Die  Dehnbarkeit  der  HUlle  würde  alsdann  eine  gleich- 
massige  Erweiterung  und  eine  gleichartige  Vergrösserung  gestatten. 
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Da  die  Membranen  wachsender  Zellen  nicht  dünner  und  dünner  wer- 
den, da  sie  vielmehr  entweder  die  alte  Stärke  bewahren  oder,  was  wohl 
die  Regel  ist,  eine  weitere  Verdickung  erfahren,  so  muss  nothwendig  auch 
eine  Einlagerung  neuer  Moleküle  zwischen  die  schon  vorhandenen  der 
Zellenmembran  erfolgen.  Lagern  sich  diese  neuen  Partikelchen  vorzugs- 
weise zwischen  die  nach  der  FIfiche  der  Zellenhülle  nebeneinander  lie- 
genden Moleküle  ab,  so  wird  die  Hülle  geräumiger,  aber  nicht  dicker 
ausfallen.  Umgekehrt  muss  eine  Verdickung  unserer  Haut  eintreten,  so- 
bald die  Einlagerung  neuer  Massentheilchen  zwischen  die  nach  der  Dicke 
der  Zellenmembran  hintereinander  gelegenen  Moleküle  geschieht').  Da 
an  wachsenden  Zellen  Vergrösserung  und  Verdickung  der  Membran  zu- 
gleich wohl  am  häufigsten  vorkommt,  werden  sich  gewöhnlich  die  bei- 
derlei Einlagerungsweisen  mit  einander  verbinden.  Indessen  nicht  allein 
an  Derbe  und  Resistenz  in  Qiechanischer  Beziehung  gewinnt  unsere 
Hülle  oftmals  bei  ihrem  Wadisthum ;  nicht  selten  wird  sie  durch  eine 
Umwandlung  der  Masse  in  chemischer  Hinsicht  wiederstandftihiger ,  in- 
dem statt  der  geronnenen  Proteinkörper  der  früheren  Periode  diese  aus- 
dauernde elastische  Substanz  erscheint,  ein  Umstand,  welchen  schon  ein 
früherer  §  berührt  hat.  —  Scheinbar  einen  Widerspruch  bilden  manche 
Zellen,  an  welchen  in  der  Jugend  eine  Hülle  zu  erkennen  ist,  während 
dieses  am  alternden  Gebilde  nicht  mehr  möglich  wird,  wie  manche  ge- 
schichtete Plattenepithelien.  Hier  ist  aber  durch  Wasserverlust  die  in- 
haltsmasse  eine  andere ,  das  Licht  stärker  brechende  geworden ,  so  dass 
ihr  Brechungs  vermögen  demjenigen  der  Hülle  gleich  sich  gestaltet  hat  und 
letztere  erst  auf  künstlichem  Wege  durch  Verdünnung  das  Zeliencontentum 
dem  Auge  wieder  sichtbar  erscheint.  Umgekehrt  kann  aber  eine  Ver- 
schmelzung des  sich  ändernden  Inhaltes  mit  der  Hülle  thatsächlich  er-* 
folgen,  wie  an  den  kontraktilen  Faserzellen. 

Gestattet  der  sich  vergrössernden  Zelle  die  Nachbarschaft  hinrei- 
chenden Spielraum ,  liegen  die  zunächst  angrenzenden  durch  erhebli- 
chere Zwischenräume  weicher  nachgiebiger  Substanz  getrennt,  so  wird 
nnser  Gebilde  gleichmässig  in  allen  Dimensionen  wachsen  und  die  alte, 
primäre,  d.  h.  kuglige  Form  bewahren  können.  Liegen  anderen  Theiles 
wachsende  Zellen  dicht  gedrängt  beisammen ,  so  muss  in  Folge  ihrer 
Vergrösserung  eine  Berührung  und  bei  ihrer  Weichheit  eine  gegenseitige 
Abplattung  eintreten ,  wobei  es  dann  wiederum  von  mechanischen  Mo- 
menten abhängen  wird ,  ob  diese  polyedrisch  gegen  einander  gepress- 
ten  ZeUen  sich  abflachen ,  schüppchenartig  werden  oder  umgekehrt  eine 
hohe  schmale  Gestalt  annehmen  (S.  106). 

Indessen  häufig  genug  stossen  wir  in  weicher  Umgebung  auf  wach- 
sende Zellen ,  welche  einer  Erklärung  obiger  Art  die  grössten  Schwie- 
rigkeiten darbieten,  wo  die  Einlagerung  neuer  Moleküle  nicht  gleichar- 
tig, sondern  ungleichmässig  sowohl  in  die  Zellenhülle  als  die  Hülle  er- 
folgt. In  Folge  dieses  ungleichartigen  Wachsthums  nimmt  unser  Kör- 
per, die  Kugelform  verlassend,  bimförmige,  spindelartige  Gestalten  an. 
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Erfolgen  jene  Aufnahmen  nur  über  ganz  beschränkte  Stellen,  so  erhal- 
ten wir  nicht  selten  die  Bildung  langer  Ausläufer  in  verschiedener  Zahl, 
wo  ein  ausgesackter  Theii  der  Zelienmembran  eine  Partie  des  Inhaltes 
umschliesst^). 

Aber  nicht  allein  die  Membran  und  das  Zellen conten tum  vergrös- 
sern  sich.  Sind  sie  auch  beim  Zellenwachsthum  die  wichtigsten  Fakto- 
ren f  Volumen  und  Form  der  Zelle  bestimmend ,  so  sehen  wir  ebenfalls 
Kern  und  Kernkörperchen  der  Zunahme ,  wenngleich  in  mehr  unterge- 
ordneter Art;  unterworfen.  Die  ursprunglich  bläschenförmige  Natur  des 
Nucleus  wird  eine  ganz  ähnliche  Auffassung  seines  Wachsens  wie  desje- 
nigen der  Zelle  gestatten  und  in  der  That  bemerken  wir  auch  an  jenem 
neben  der  gleichartigen  Vergrösserung  vielfach  eine  ungleichmässige,  ver- 
möge deren  der  kuglige  Körper  platt,  lang  und  schmal,  stäbchenförmig 
u.  a.  mehr  wird.  Wohl  am  geringsten  ist  die  Massenzunahme  an  dem 
Nucleolus  ausgesprochen ,  obgleich  manche  Zellen  z.  B.  Ganglienkugeln 
das  VerhäUniss  erkennen  lassen;  ebenso  das  primitive  Ei. 

Diesen  Zellen  stehen  andere  entgegen ,  bei  welchen  gerade  umge- 
kehrt in  Folge  des  Ueranwachsens  oder  Alterns  der  früher  vorhandene 
Kern  verloren  geht,  indem  er  sich  auflöst. 

So  schwinden  die  Nuclei  in  den  oberflächlichsten  d.  h.  ältesten  und 
grössten  Zellen  der  Epidermis.  So  ist  die  farblose  Bildungszelle  des  far- 
bigen Blutkörperchens  mit  einem  Kerne  versehen,  während  letzteres 
bei  Mensch  upd  Säugethier  kernlos  erscheint. 

Andere  Wachsthumsphänomene,  w  eiche  zu  einem  Aufgeben  der  Zel- 
lennatur und  Zellenindividualität  führen,  finden  später  ihre  Betrachtung. 

Anmerkung,  i)  Vergl.  Harling ,  Hecher  ches  micrometriques  sur  le  d^veloppe- 
ment  des  tissus  et  des  organes  du  corps  humain.  Utrecht  1845.  —  2)  Schwann,  Mikro- 
skopische Untersuchungen  etc.  S.  215.  —  3)  lieber  diesen  Gegenstand  drückt  sich 
Schwann  folgendergestalt  aus:  »Der  Grund  dieses  ungleichrattssigen  Ansatzes  der 
neuen  Moleküle  kann  in  einzelnen  Fällen  wohl  in  Umstttnden  liegen,  die  für  die  Zelle 
etwas  äusseres  sind.  Läge  z.  B.  eine  Zelle  so ,  dass  sie  an  einer  Seite  mit  einem 
koQzentririeren  NahrungsstolT  in  Berührung  wäre,  so  könnte  man  sich  vorstelien, 
dass  diese  Seite  der  Zellenmembran  stärker  wächst,  wenn  auch  die  Kraft,  die  das 
Wachsthura  der  Zelle  bewirkt,  gleichmässig  in  der  ganzen  Zelle  wirkt.  Allein  eine 
solche  Erklärung  lässt  sich  in  den  meisten  Fällen  keineswegs  annehmen  ,  sondern 
man  muss  Modifikationen  im  Entwicklungsprinzip  der  Zellen  zugeben,  in  der  Art, 
dass  die  Kraft,  welche  überhaupt  das  Wachslhum  der  Zellen  bewirkt,  in  der  einen 
Zelle  einen  gleichmässigen,  in  der  andern  einen  ungleichmässigen  Ansatz  der  neuen 
Moleküle  zu  veranlassen  im  Stande  ist.«  Wir  sind  heutigen  Tages  nach  20  Jnhren 
über  diesen  Ausspruch  nicht  hinausgekommen. 


§70. 

Alle  Gebilde  und  mit  ihnen  die  organischen  Apparate  des  Körpers, 
die  Gewebeelemente  und  in  vorliegendem  Falle  die  Zellen,  zeigen  den 


Mißcbungs-  und  FormbesUndtheila  des  Körpers.  183 

schon  Crttber  (S.  4  5)  erw^nten  Umsatz  ihrer  Substaneen ,  bieten  einen 
Stoffwechsel  dar.  Schon  die  einfache  mikroskopische  Untersuchung 
vermag  uns  für  denselben  der  Beiege  gar  manche  beizubringen;  indem 
sie  neben  dem  Wachsthume  der  Zelle  uns  erkennen  Ittsst,  dass  hiüufig 
der  Inhalt  unseres  Gebildes  auch  in  optischer  Hinsicht  ein  anderer  wird. 
So  sehen  wir,  um  uns  zunächst  an  embryonale  Verhältnisse  zu  halten, 
dass  die  Bildungszellen  der  Gewebe  ihren  bis  dahin  gleichartigen ,  fein- 
körnigen Inhalt  gegen  einen  spezifischen  vertauschen,  indem  statt  der 
Dotterkömehen,  Fetttropfen,  PigmentmolekUle ,  Uämatin  und  anderes 
mehr  in  der  Zellenhöhle  auftreten.  Indessen  auch  im  Leibe  des  er- 
wachsenen Geschöpfes  bemerken  wir  diese  Erscheinungen  des  Stoff- 
wandels. Die  farblosen  Bildungszellen  des  Blutes  verändern  sich  zu 
den  farbigen.  Die  Neutralfette,  welche  den  Inhalt  der  sogenannten  Fett- 
zellen ausmachen ,  können  in  Folge  anhaltenden  liungerns ,  erschöpfen- 
der Krankheiten  aus  der  Zellenhöhle  schwinden  und  durch  eine  seröse 
Flttssigkeit  ersetzt  werden.  Bei  jeder  Verdauung  erblicken  wir  im  In- 
nern der  Gylinderepithelien  des  Dünndarms  feine  FettmolekUle ,  welche 
Dach  einigeq  Stunden  regelmässig  die  Zelle  verlassen  haben.  Es  liesse 
sich  leicht  die  Zahl  dieser  Beispiele  beträchtlich  vermehren. 

Vermögen  wir  auf  diesem  Wege  den  Stoffumsatz  der  Zelle,  man 
möchte  sagen  dem  körperlichen  Auge,  vorzuführen,  so  entstehen,  sobald 
es  sich  um  eine  genauere  Ergründung  handelt,  grosse  Schwierigkeiten, 
welche  leider  die  Ausbeute  auf  diesem  für  allgemeine  Physiologie  so  un- 
endlich wichtigen  Gebiete  sehr  gering  erscheinen  lassen. 

Schon  wenn  es  sich  um  die  Stärke  des  Stoffwechsels  thierischer  Zel- 
len handelt,  sind  wir  meistens  nur  auf  Vermuthungen  und  Wahrschein- 
lichkeiten angewiesen.  Einmal  durfte  den  einzelnen  Theilen  der  Zelle  ein 
ungleicher  Umsatz  zukommen.  Die  Zellenmembran,  wenn  anders  das 
Wachsthum  unseres  Gebildes  abgelaufen,  scheint  den  geringsten  Wech- 
sel der  Materie  zu  besitzen  und  das  Stabilsle  des  Ganzen  zu  sein ;  na- 
mentlich wenn  sie  aus  der  so  indifferenten  und  resistenten  elastischen 
Substanz  besteht.  Auf  der  anderen  Seite  spricht  alles  dafür,  dass,  wie 
am  Wachsen  der  Zelle  so  auch  am  Umsätze  ihrer  Stoffe,  der  Zelleninhalt 
den  grössten  Antheil  nimmt,  indem  an  ihm  die  wichtigsten  Umänderun- 
gen zu  erblicken  sind.  Zwischen  der  Hülle ,  als  dem  verhältnissmässig 
Unveränderlichen,  und  der  Inhaltsmasse,  als  dem  Wechselnden,  scheint 
mit  einem  mittleren  Stoffwechsel  der  Kern  zu  stehen. 

Elbensowenig  kennen  wir  die  Umsatzgrösse  ganzer  Zellengruppen  ein- 
zelner Gewebe.  Allerdings  führen  physiologische  Thatsachen  zu  dem 
Schlüsse ,  dass  die  Gewebe ,  welchen  man  die  höchste  physiologische 
Dignität  zuschreibt,  wie  Muskeln  -  und  Nervenapparate,  einen  beträcht- 
lichen Stoffwechsel  besitzen,  so  dass  wir  uns  die  Zellen  der  glatten  Mus- 
keln, die  Ganglienzellen  als  Gebilde  mit  rascher  SubstajUEerneuertmg 
vorzustellen  haben.  Noch  sicherer  muss  in  jenen  zahlreichen  Zellen, 
welche  die  llohlräume  der  Drüsen  unseres  Körpers  auskleiden,  nach 
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allem,  was  wir  über  den  Sekretionsprozess  wissen,  das  Kommen  und  Ge- 
hen der  Materie  ausfallen.  Andererseits  haben  wir  Zellenformen ,  deren 
Umsatzgrtfsse  nur  eine  sehr  unbedeutende  sein  dtlrfte,  so  z.  B.  die  äl- 
teren geschichteten  Plattenepitheiien ,  das  der  Epidermis  so  nah  ver- 
wandte Nagelgewebe ,  die  Knorpelzellen.  Ueber  manche  andere  zellige 
Gewebe  besitzen  wir  zur  Zeit  nicht  einmal  Vermuthungen. 

Auch  die  Erörterung  der  Hülfsraittel ,  deren  sich  die  Natur  bedient, 
diesen  Stoffumsatz  in  der  thierischen  Zelle  herbeizuführen,  ist  mit  gros- 
sen Schwierigkeiten  verbunden. 

Wir  dürfen  einmal  hierhin  das  Imbibitionsvermögen  der  histoge- 
netischen  Stoffe  rechnen  und  müssen  zweitens  auf  die  an  jeder  Zelle  un- 
ausbleiblichen endosmotischen  Vorgänge  wohl  das  grösste  Gewicht  legen. 
Indem  der  Chemismus  im  Innern  der  Zelle  niemals  ganz  rastet,  oftmals 
bedeutend  ist,  indem  ein  beständiges  Spiel  der  Umsetzungen  hier  vor- 
kommt, der  Zelleninhalt  also  oftmals  ein  anderer  wird,  indem  Flüssigkei- 
ten von  wechselnder  Natur  die  Aussenfläche  der  Zelle  bespühlen,  werden 
dieErscheinungen  der  Diffusion  ungemein  mannichfaltig  ausfallen  müssen. 

Donders  hat  vor  Jahren  schon  in  scharfsinniger  Weise  auf  die  Be- 
deutung aufmerksam  gemacht,  welche  die  Zellenmembran  für  den  Stoff- 
wechsel unseres  Gebildes  besitzt.  Indem  diese  Haut  Elastizität  besitzt,  steht 
der  von  ihr  umschlossene  Inhalt  unter  einem  höheren  Drucke,  als  derje- 
nige ist,  welchen  die  umgebende  Flüssigkeit  ertcihrt;  nämlich  einmal 
unter  dem  allgemeinen  Druck  und  dann  demjenigen  der  gespannten 
elastischen  Membran.  Auf  diesem  Wege  ist  die  Flüssigkeit  des  Zellen- 
inhaltes eine  dichtere  als  die  der  Umgebung.  So  sehen  wir  es  z.  B.  — und 
vermögen  es  quantitativ  nachzuweisen  —  an  der  Zelle  und  dem  Plasma  des 
Blutes.  Der  Druckunterschied  der  innerhalb  und  ausserhalb  der  Zellen- 
membran befindlichen  Stoffe  ist  dem  Grade  der  Spannung  d.  h.  der  Aus- 
dehnung der  Zellenmembram  proportionirt.  Die  nothwendige  Folge  hier- 
von ist  diejenige ,  dass  wenn  zeitlich  mehr  aus  der  Zellenmembran  nach 
aussen  dringt,  als  aufgenommen  wird ,  die  Bedingung  für  die  Aufnahme 
neuer  Stoffe  und  im  entgegengesetzten  Falle  die  für  Ausschwitzung  durch 
die  Zellenmembran  in  die  umgebende  Substanz  geboten  wird.  Und  so, 
fährt  Donders  weiter,  fort,  ist  nun  die  Elastizität  der  Zellenmembran  Äuni 
Regulator  des  mechanischen  Stoffwechsels  ge^vorden. 

Aus  dem  eben  Bemerkten  ergibt  sich ,  dass  der  Druck  der  die  Zel- 
len umgebenden  Flüssigkeit  und  hiermit  der  Blutdruck  fUr  den  Durch- 
tritt von  Substanzen  durch  die  Zelle  von  Wichtigkeit  sein  muss,  ein  Ver- 
bal tniss  ,  was  wir  namentlich  für  die  Drüsenzellen  näher  verfolgen 
können. 

Ludwig's  merkwürdige  Entdeckung  über  den  Einfluss  der  Nerven 
auf  den  Eintritt  der  Speichelsekretion  muss  uns  dahin  leiten ,  dass  Ner- 
venströme für  die  Umsetzung  der  Zellenstoffe  gleichfalls  von  Bedeutung 
sein  dürften.  Auch  die  Dubois^sche  Beobachtung,  dass  die  quergestreifte 
Muskelfaser  (wie  w  ir  später  sehen  werden ,  eine  lang  ausgezogene  Zelle) 
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nur  im  Zustande  der  Aktivität,  nicht  aber  dem  der  Ruhe  Milchsäure  be- 
reitet, mag  hierhin  zu  rechnen  sein. 

Verfolgen  wir  den  Wandel  der  Zellensubstanzen  näher,  so  können 
wir  ihn  als  einen  doppelten  festhalten^  als  einen  egoistischen,  im  In- 
teresse der  eigenen  Ernährung  geschehenden,  und  als  einen  anderen, 
zur  Realisirung  grösserer,  nicht  mehr  auf  den  engen  Rahmen  des  24ellen-* 
lebens  beschränkterer  Zwecke  dienlichen.  Letzteren  treffen  wir  an  den 
Drtisenzellen. 

Diese  verhalten  sich  nun  hierbei  wiederum  in  doppelter  Art,  wobei 
allerdings  Uebergänge  vorkommen.  In  gewisse  dieser  Gebilde  treten 
nur  Substanzen  ein,  welche  schon  vorher  als  solche  im  Blute  vorhanden 
waren,  um  ohne  weitere  Veränderung  die  Zelle  zu  durchlaufen,  um  ,  in 
den  leeren  Hohlraum  des  Drüsenrohres  gelangend,  zum  Sekrete  zu  wer* 
den.  So  sehen  wir  z.  B.,  dass  die  Drtisenzellen  der  Niere  einfach  ge- 
wisse Blutbestandtheile.  nämlich  Harnstoff,  Harnsäure  und  Hippursäure, 
sowie  verschiedene  Salze  durchtreten  lassen.  In  ähnlicher  Weise 
lassen  wohl  die  Zellen ,  welche  die  serösen  Säcke  bekleiden ,  die  ge- 
ringen Mengen  seröser  Flüssigkeit  passiren,  welche  jene  befeuchtet 
und  schlüpfrig  erhält.  Andererseits,  um  auf  DrUsenzellen  zurückzu- 
kommen, findet  man  eine  beträchtliche  Zahl  drüsiger  Organe,  welche 
nicht  einfache  Filtrationsapparate  von  Blutbestandtheilen  darstellen, 
welche  vielmehr  aus  dem  Blute  in  ihren  Hohlraum  eingedrungene  Stoffe 
weiter  verändern ,  in  neue  Verbindungen  überführen ,  Spaltungen  der- 
selben hervorrufen  und  anderes  mehr.  Der  Gedanke,  diesen  chemischen 
Imsatz  auf  Fermentsloffe  des  Zelleninhaltes  zu  beziehen,  möglicherweise 
dem  Nucleus  solche  Eigenschaften  zuzuschreiben,  muss  nahe  liegen.  So 
bemerken  wir  beispielsweise ,  dass  die  Leberzelle  die  Bildung  der  Gal- 
lensäuren und  vielleicht  noch  nachträglich  der  GallenfarbeslofTe  aus  die- 
sen herbeiführen ;  ebenso  wird  durch  die  Leberzelle  ein  Proteinkörper 
gespalten,  indem  Traubenzucker  im  Lebergewebe  erscheint  (S.  34). 
In  den  Drüsenzellen  der  funklionirenden  Milchdrüse  muss  aus  einem 
empfangenen  Kohlenhydrate  Milchzucker  erzeugt,  sowie  ein  Proteinstoff 
des  Blutes,  d.  h.  das  Eiweiss  desselben,  in  Kasein  übergeführt  werden. 
In  den  SpeicheldrUsenzelJen,  in  den  Labzellen  der  Magenschläuche,  in 
den  Zellen  der  Dünn  -  und  Dickdarmdrüsen ,  sowie  des  Pankreas  wer- 
den Fermentkörper  geschaffen,  welche  als  solche  nicht  im  Blute  vorkom- 
men und  den  betreffenden  Drüsenabsonderungen  ihre  physiologischen 
Energien  verleihen. 

Das,  was  wir  so  eben  für  die  Drüsenzellen  kennen  gelernt  ha- 
ben, kehrt  auch  für  die  egoistische  Ernährung  der  thieri6c)»en  Zelle 
in  ähnlicher  Weise  wieder.  Vielfach  dürften  in  thierische  Zellen  Blut- 
bestandtheile einfach  eintreten,  um  hier,  vielleicht  mit  sehr  geringen 
Modifikationen,  Zellenbestandlheile  zu  werden.  Die  Aufbauung  der  Zelle 
wesentlich  durch  die  Proteinkörper  spricht  dafür.  Andererseits  seh6n 
wir  häufig  genug,  durch  die  Zellenthätigkeit  erheblichere  Verwandlungen 
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erscheinen,  vermöge  deren  die  aufgenommenen  Stoffe  xu  andern  werden. 
So  verwandelt  sich  ailmählich  der  Proteinkörper  der  geschichteten  Plat- 
tenepitheiien  in  den  sogenannten  Hornstoff ,  so  gehen  die  Eiweisssub- 
stanzen  anderer  Zeilen  in  Schleimstoff,  Mucin ,  über.  So  erfahrt  in  dem 
so  massenhaften  Gewebe  der  Muskulatur  innerhalb  der  Zelle  einEiweiss- 
stoff  die  Umwandlung  zum  Syntonin.  Die  Fettseifen  des  Blutes  verhan- 
deln sich  beim  Eintritt  in  die  Fettzellen  in  neutrale  Fette ,  eine  Aende- 
rung,  welche  wir  noch  nicht  näher  kennen. 

Besonders  auffallend  werden  die  Metamorphosen  in  die  Zelle  aufge- 
nommener Substanzen,  wenn  es  zur  Bildung  von  Pigmenten  kommt.  So 
erzeugt  die  farblose  Zelle  des  Blutes  in  sich  das  üämatin  und  wird 
sium  gelben  Blutkörperchen;  so  entwickeln  sich  im  farblosen  Inhalte 
mancher  Zellen  die  Moleküle  des  schwarzen  Pigmentes  oder  Melanins, 
wo  man  alsdann  von  Pigmentzellen  spricht;  so  vermag  die  Leberzelle 
Gallenfarbestoff  in  sich  zu  produziren. 

Die  Frage,  welche  der  Stoffe  eine  Zelle  durch  ihre  Thätigkeit  bil- 
det, welche  von  aussen  in  sie  eingedrungen  sind,  ist  in  vielen  Fällen 
eine  sehr  schwierige  und  eine  oftmals  genug  überhaupt  nicht  zu  ent- 
scheidende. 

Die  Bttckbildung  der  Zellenbestandtheile,  die  Verflüssigung  und  Ab- 
fuhr der  Zersetzungsprodukte,  vermögen  wir  zur  Zeit  gewöhnlich  nicht 
anzugeben.  Gerade  die  rein  zeiligen  Gewebe  sind  meistens  zu  wenig 
massenhaft,  um  eine  chemische  Untersuchung  zu  gestatten.  Zuweilen 
unter  günstigen  Verhaltnissen  lassen  sich  ein  paar  Anhaltepunkte  gewin- 
nen. So  kennt  man  in  den  Extraktivstoffen  der  gefärbten  Blutzelle  et- 
was, was  als  Zersetzungsprodukt  derselben  angesehen  werden  kann. 
So  dürfen  wir  bei  der  chemischen  und  morphologischen  Verwandtschaft 
der  quergestreiften  mit  der  glatten  Muskulatur  die  Zersetzungsprodukte 
der  ersteren  auf  letztere  wenigstens  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  über- 
tragen und  das  Syntonin  der  kontraktilen  Faserzelle  wohl  in  ihr  inKreatin, 
Kreatinin,  Sarkin,  Inosinsilure,  Inosit  und  Milchsäure  sich  umsetzen  lassen. 

Indem  wir  diesen  Abschnitt  hiermit  schliessen ,  möge  nur  noch  die 
Bemerkung  einen  Platz  finden ,  dass  Schwann  jene  Phänomene .  welche 
sich  auf  die  chemische  UmJinderung  der  Zelle  beziehen,  als  metabo- 
lische Erscheinungen  bezeichnet  hat  und  vop  einer  metabolischen 
Kraft  der  Zelle  spricht. 

§71. 

Der  Stoffwechsel  der  thierischen  Zellen .  so  dürftig  das  Wissen  im- 
merhin war,  machte  uns  mit  dem  Abscheiden  formloser  Stoffe,  mit 
«lern  Austritt  von  Flüssigkeiten,  welche  die  Zersetzungsprodukte  oder  die 
Zelleninhaltsmassen  in  Lösung  enthalten ,  bekannt.  Ihnen  reihen  sich 
eine  Anzahl  anderer  für  die  Histologie  viel  bedeutsamere  Abscheidungen 
en,  wo  dann  die  von  der  Zelle  abgegebene  Masse  erhtfrtet,  bestimmte 
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Formen  gewinnt,  ein  Vorgang,  welcher  für  Gewebebildang  von  höchster 
Wichtigkeit  und  neuester  Zeit  besonders  durch  KiSlHker^)  gewürdigt 
worden  ist. 

Diese  festen  geformten  Ausscheidungen  sind  für  die  Körper 
niederer  Tbiere  allerdings  von  höherem  Werthe  als  den  menschlichen, 
scheinen  übrigens  auch  noch  in  unserem  Organismus  eine  sehr  bedeu- 
tende Rolle  zu  spielen,  obgleich  die  Grenzlinie  dieser  Vorgänge  uns  zur 
Zeit  noch  nicht  klar  vorliegt. 

Einmal  sehen  wir ,  indem  auf  dieseiA  Wege  die  einzelne  Zelle  mit 
einer  zweiten  Uaut  sich  umhüllte,  neben  der  primliren  Zellenmem'- 
bran  eine  sekundäre  entstehen. 

Es  war  Bemak^)^  welcher  im  Jahre  4852  als  der  Erste  den  Versuch 
unternahm,  die  bekannte  Lehre  der  Botaniker  von  den  zwei  Httuten 
pflanzlicher  Zellen ,  dem  sogenannten  Primordialschlauch  und  der 
Cellulosenhülle  pflanzlicher  Zellen  auch  auf  die  thierischen  zu  tlber- 
tragen,  dabei  jedoch  unserer  Meinung  nach  den  Irrthum  beging,  die- 
sen Prozess  als  einen   ganz  allgemeinen  allen  Zellen  des  Thierkörpers 

zu  vindiziren.  Weit  entfernt,  golche  all- 

a^*^*  ^^        y  gemeine  Ausdehnung  zu  besitzen,  ist  die 

j^^\  sekundäre  Hülle  zur  Zeit  nur  mit  Sicher- 

••*         i ®"\"'^      ^^^^  ^^^  ^^^  Zellen  des  Knorpelgewebes, 
"^    ^\       ß...ä     sowie  das  primitive  Ei  nachweisbar. 
<l^i  ^^^^    '  In  der  That  gelingt  es  an  den  Knor- 

_  l@Tl  pelzellen,  diese  doppielten  Membranen  zu 

beobachten,  indem  der  Zelleninhalt  zu- 
nächst von  der  ursprünglichen  Membran 
bei  6  überzogen  wird  und  um  dieselbe 
oftmals  in  beträchtlicher  Verdickung  die 
nachträglich  von  letzterer  abgesonderte 
Umhüllung  herübergeht.  Sehr  beleh- 
rend sind  Bilder,  wo  durch  Wassereinwirkung  die  primäre  Zellenmem- 
bran sich  von  der  sekundären  entfernt  hat  (Fig.  61.  3.). 


r 


Schema   dreier  Knorpelzellen    mit 
sekundüren   Zellenmembranen,     a 
Keroe,  b  die  primäre,  c  die  sekun- 
däre Zellenhülle. 


Fig.  62. 


Das  Ei  des  Maulwurfs  (Ko- 
pte nach  Leydig).  a  Kern, 
ÖZeiieoinhalt,  c  verdickte, 
von  Porenkanälen  durchzo- 
gene Hülle. 


War  an  der  sekundären  Knorpelzellenhülle 
keine  weitere  Struktur  zu  bemerken ,  so  treten 
an  dem  Chorion  der  Eier,  d.  h.  ihrer  äusseren, 
gleichfalls  beträchtlich  verdickten  Membran,  ei- 
genthümliche  radienartige  sehr  feine  Linien 
auf,  welche  der  optische  Ausdruck  höchst  zar- 
ter Gänge  oder  Kanäle,  der  sogenannten  Po- 
renkanäle sind,  einer  Bildung ,  auf  die  man 
ebenfalls  erst  in  neuerer  Zeit  aufmerksam  ge- 
worden ist  und  die  zweifelsohne  in  das  Zellen- 
leben tief  eingreift.  Es  muss  im  Uebrigen  bei 
dem  heutigen  Zustande  unseres  Wissens  noch 
zweifelhaft  erscheinen,   ob  diese  von  Kanälen 
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durchzogene  Umh'ttlluog  des  Säugethiereies  der  einfacheren  sekundären 
Zellenmembran  der  Rnorpelzellen  vollkommen  auch  darin  entspricht, 
dass  unter  ihr  noch  eine  besondere  (primäre)  Haut,  eine  Dottermembran, 
vorkommt  oder  ob  hier  abweichend  die  primHre  Hüllendes  Eies  nur 
durch  den  rindenartig  erhärteten  Theil  des  Zelleninhaltes  repräsentirt 
wird.  Letzteres  halten  wir  im  Uebrigen  für  wahrscheinlicher  und  kom~ 
men  später  darauf  zurück. 

An  die  Seite  dieser  vollständigen ,  die  ganze  Zelle  umgebenden  se- 
kundären Häute  treten  andeVe  Absonderungen ,  welche  nur  partiell 
und  zwar  an  der  freien  Oberfläche  von  Epithelien  vorkommen.  Es  ge- 
hören hierher  beim  Säugethier  die  der  Cylinderepithelien  des  Dünndarmes, 
mit  einer  Bildung  sehr  zierlicher  Porenkanäle,  welche  in  neuester  Zeit 
unabhängig  von  einander  Ftmke  und  KöUiker  fast  gleichzeitig  entdeckt 
haben. 


Fig.  64. 


Cylinderepithelien  aus  dem  Dünn- 
darm des  Kaninchens,  a  Seilen- 
ansicht der  Zelle  mit  dem  verdick- 
ten f  etwas  abgehobeAen,  von  Po- 
renkao&lcben  durchzogenen  Sau- 
me ;  b  die  Ansicht  der  Zellen  von 

"^Pnr^nÄl  «i!  P^nÄn"«.!}""     Dieselben  Zellen ;  bei  a  der  Saum  durch  Was- 
Porenkanäle  als  Punktchen  auf-       ^^^  ^„^  leichten  Druck  abgehoben;  bei  b  die 

*''®^®"'  Ansicht  in    natürlichem  ZusUnde;    bei  c  ein 

Theil  des  verdickten  Saumes  zerstört,  bei  cf  0  f 
löst  sich  durch  längere  Wassereinwirkung  der- 
selbe in  einzelne  Stäbchen-  oder  prismatthn- 
licbe  Stücke  auf. 

Schon  seit  langem  wusste  man  nämlich,  dass  ein  glasheller  Saum 
die  freien  Oberflächen  des  Cylinderepitheliums  der  Dünndärme  über- 
zieht. Man  hielt  ihn  aber  früher  für  den  optischen  Ausdruck  der  ver- 
dickten primären  Zellenmembran.  Gegenwärtig  kann  kein  Zweifel  mehr 
herrschen,  dass  derselbe  ein  an  der  Aussenfläche  jener  gelegenes  Zellen- 
sekret darstellt.  In  der  Regel  treten  die  freien  Streifen,  welche  man  für 
PorenkanHie  mit  Rech;,  nimmt,  deutlich  hervor  (Fig.  63.  a.  Fig.  64.  6): 
ebenso  sieht  man  bei  Betrachtung  der  Zellen  von  oben  eine  feine  Punk- 
tirung  (Fig.  63.  b.).  Zuweilen  vermisst  man  jedoch  im  Saume  die  Strei- 
fung gänzlich  oder  erkennt  sie  nur  sehr  undeutlich.  Durch  Druck,  Was- 
sereinwirkung kann  der  glashelle  Saum  von  der  Zellenoberfläche  entfernt 
werden,  sei  es  als  zusammenhängender  Streifen  (Fig.  63.  a,  Fig.  64.  o.) 
oder  jeder  Zelle  besonders  anhängend  (Fig.  64.  e—f.).    Unter  ihm  tritt 
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alsdann  die  sekundäre  Zelienmembran ,  über  deren  Existenz  unterhalb 
der  glashellen  Schicht  kein  Zweifel  herrschen  kann ,  auf  das  schärfste 
und  deutlichste  hervor^) ;  eben  so  wenn  ein  Theii  der  Belegemasse  ver- 
loren gegangen  ist  (Fig.  04.  c).  Besonders  bezeichnend  sind  endlich 
Bilder  (wie  Fig.  64.  d.),  wo  unter  dem  Saume  in  leichter  Verdickung 
sogar  noch  die  ursprüngliche  ZellenhUlle  bemerkt  wird.  Durch  Wasser- 
einwirkung, durch  schwache  Rompression  zerspaltet  sich  sehr  leicht  die 
Saummasse  in  einzelne  stäbchenartige  Stücke,  welche  unseren  Cylinder- 
epithelien  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  Flimmer-  oder  Wimperzellen 
verleihen  können.  Auch  an  den  Gylinderzellen  der  Gallenblase  kommt 
nach  Virchow*)  ein  ähnliches  Verhalten  vor*).  Schliesslich  noch  die  Be- 
merkung, dass  diese  partiellen  Zellensekrete  aus  einem  und  zwar  schon 
durch  Wasser  leicht  veränderlichen  Eiweissstoffe  bestehen. 

ADmerkung.  i)  Man  vergl.  die  höchst  interessante  Arbeit  des  genann- 
ten Verfassers  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  8.  S.  87.  ~  2)  Müller's 
Archiv  4  852.  S.  68.  Man  s.  auch  dessen  Untersuchungen  Über  die  Entwicklung 
der  Wirbelthiere.  —  3)  Funke  veröfTentlichle  seine  Arbeit  in  SieboUfs  und  Köl- 
liker^s  Zeitschrift  Bd.  7.  S.  84  5,  KöUiker  seine  viel  ausgedehnteren  und  gründ- 
licheren Beobachtungen  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  6.  $.  258.  — 
4)  Mit  dieser  Auffassung  sind  andere  Forscher,  wie  Brücke,  Brettauer  und  Sleinach 
(Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  Bd.  28.  8.  808)  nicht  in  Uebereinstimmung. 
—  5)  Virchoufs  Archiv  Bd.  44.  S.  574.  —  6)  Derartige  Abscheidungen  an  der  freien 
OberflBche  von  Zellen  flnden  sich  bei  verschiedenen  Thiergruppen  im  Verdauungs- 
apparate; bei  niederen  Abtheilungen,  c.  B.  den  Arthropoden,  erlangen  sie  an  der 
Körperoberfläcbe  eine  noch  weit  grössere  Bedeutung»  indem  sie  die  Chitinhülle 
dieser  Geschöpfe  darstellen.  —  Ueber  Porenkanttle  der  Epidermoidalzellen  von  Fi- 
schen und  Amphibien  vergl.  man  KöUiker  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  7. 
S.  498. 

§72. 

Das  zuletzt  erkühnte  Auftreten  sekundärer  Zellenausscheidungen  an 
der  freien  Oberfläche  der  Cylinderepithelien  musste  wohl  jeden  Zweifel 
entfernen ,  dass  die  geformte  Sekretion  von  der  Zelle  selbst  geliefert 
wurde  und  nicht  auf  die  Zellenmembran  von  der  Umgebung  her  etwa 
aufgelagert  war. 

Weniger  sicher  hinsichtlich  ihres  Ursprungs  müssen  andere  ge- 
formte Sekrete  erscheinen,  welche  einmal  unterhalb  gewisser  Zellen  und 
dann  an  der  Aussenfläche  ganzer  Zellenhaufen  vorkommen  und  in  letz- 
terem Falle  mit  zusammenhängenden  Lagen  Kapseln,  Säcke,  Blind- 
schläuche ,  Röhren  und  anderes  mehr  herstellen ;  Gebilde ,  welche  alle* 
in  ihrem  strukturlosen  glasartigen  Ansehen  und  meistens  durch  eine 
schwer  lösliche,  dem  elastischen  Stoff  nahe  verwandte  oder  identische 
Materie  übereinkommen. 

So  bemerkt  man  unterhalb  der  EpitheliaHlberzÜge,  welche  die  äus- 
sere Hatit,  ebenso  die  Schleimhäute  überkleiden,  vielfach  in  wechselnder 

Frey,  Hbtolofie  n.  Hbtochemie.  9 


130 


BiischuQgs-  und  Formbestaiidtheile  des  Körpers. 


Fig.  65. 


Schürfe  und  Deutlichkeileineglashelie  Schiebt  (Fig.  65  c,  c),  die  sogenannte 
iniermediüre  Haut  i/enfe^s^)  oder  die  Bcaement  membrane  der  engli- 
schen Forscher  (Toddnnd  ßouman)  ^).  In  ähn- 
licher Weise  erscheint  unter  dem  Epithelium, 
welches  die  hintere  Wand  der  Hornhaut  des 
Augßs  bedeckt,  in  Gestalt  einer  derben  glas- 
hellen  Membran  die  sogenannte  Demotirs'ßche 
oder  Descemefsdxe  Haut. 

Wir  legen  nun  allerdings  weniger  Ge- 
wicht darauf,  dass  die  intermediäre  Haut  von 
dem  unter  ihr  befindlichen  Fasergewebe  der 
eigentlichen  Mucoia  und  des  Coriums  nicht  ge- 
trennt werden  kann  (wohl  aber  die  Descemet- 
sehe  Membran  von  der  eigentlichen  Hornhaut), 
sowie  dass  an  ihr,  ebensowenig  als  an  der 
Descemef  sehen  Haut  des  Auges,  der  Antheil, 
welchen  jede  Zelle  an  der  Bildung  der  ganzen 
Schicht  genommen ,  nicht  zu  erkennen  ist.  Immer  hin  aber  muss  die 
Vorstellung,  dass  plastische  Substanz  erst  in  die  Zellen  bineintritt,  um 
dann  aus  ihnen  zurückkehrend  und  unterhalb  der  Zelle  erstarrend,  sich 
nachträglich  zur  Haut  abzulagern,  etwas  Befremdliches  haben.  Der  Ge- 
danke einer  unmittelbaren  Ablagerung  von  der  Nachbarschaft  her  ohne 
vorherige  Betheiligung  der  Zelle  drängt  sich  desshalb  auf,  noch  mehr  der- 
jenige einer  Modifikation  der  Grenzschichten  der  darunter  gelegenen  Fa- 
serlagen zur  intermediären  Haut. 

Wie  soeben  bemerkt,    kommen  um  Zellengruppen   äusserlich  ho- 
mogene Schichten  vor,   welche  namentlich   an   drüsigen  Gebilden   die 


Schema  einer  von  Cy linder- 
Zellen  bekleideten  Schleim- 
haut, a  Die  Zellen,  b  b  Zwi- 
schensubstanz zwischen  ih- 
ren unteren  Theilen,  c  c  glas- 
helle Schicht ,  d  das  faserige 
Schleimhautgewebe. 


Fig.  66. 


Fig.  67. 


Dickdarmdrüsen     des    Kanin- 
chens, a  ein  Schlauch  mit  Zel- 
len, 6  Drüsen,  bei  welchen  die 
Membrana  propria  von  Zellen 
frei  übrig  geblieben  ist. 


Dickdamischläuche  des  Meerschwein- 
chens. Bei  a  eine  Drüse  mit  stellen- 
weise hervortretender  Membrana  pro- 
pria ;  bei  6  entweicht  der  Inhalt  durch 
einen  Riss  der  ersteren  Haut. 


sogenannte  Membrana  propria  herstellen,   d.  h.  eine  glashelle,   die  Drüse 
umgebende  und  die  Form  der  Thei4e  wie  des  Ganzen  bestimmende  Haut, 
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DDd  hierdurch  von  grosser  Bedeulung  werden.    So  sehen  wir  derartige 
Häutein  Form  eines  langen  schmalen  Blindsackes  (Fig.G6  u.  67.  a), die  grosse 

Schaar      schlauchförmiger 
Drüsen   bilden,    während 


Fig.  68. 


Eine  traubenartige  Drüse  {Brunner'^cUe)  des 

Menschen  mit  den  Beutelchen  der  Memln'ana 

f>ropria. 


Fig.  69. 


aus  der  ZusanimenfUgung 
kleiner  und  kurzer ,  weit- 
halsigen  Flaschen  gleichen- 
der SJIckchen  die  nicht 
minder  verbreitete  Gruppe 
der  traubenförmigen  Drtl- 
sen  aufgebaut  wird  (Fig. 
68).  Indessen  auch  um 
embryonale  Zellenhaufen, 
welche  zu  bestimmten  Ge- 
bilden sich  spater  umwan- 
deln ,  bemerkt  man  der- 
artige Umhüllungen  einer 
glasshellen  Haut,  so  z.  B. 
an  der  ersten  Anlage  der 
menschlichen  Haare,  wie 
sie  von  KoelUker  beobachtet  worden  ist  (Fig.  69). 

A*uch  hier  kann  die  Entstehung  der  homogenen  Haut  durchFestwer- 
den eines  Zellensekreles  angenommen  werden,  wobei  die  Trennung  der 

glashellen  Hülle  von  den  sie  erzeugen- 
den Zellen  und  der  Umstand ,  dass  die 
nulle  die  Zellen ,  welchen  sie  ihren  Ur- 
^^  Sprung  verdankt,  lange  Zeit  überdauert, 

JBHH  von  untergeordneter  Bedeutung  erschei- 

^^^m  nen  müssen,    während  man  allerdings 

W^^ß^  '  nicht  recht  einsieht ,   warum  bei  einem 

^^^  Haufen   gleichartiger  Zellen  nur  denen 

der  Äussenfläche,  nicht  aber  auch  den- 
jenigen des  Innern  die  Fähigkeit  einer 
derartigen  Abscheidung  zukommen  soll 
Abermals  muss  die  Auffassung  einer 
unmittelbaren  Auflagerung  auf  die  Zel- 
lengruppon  von  der  Umgebung  her  plau- 
sihler  erscheinen').  Jedenfalls  verlangt  der  Gegenstand  bei  seiner  hi- 
stologischen Bedeutung  eine  weitere  Untersuchung. 

Die  eben  behandelten  Vorkommnisse  führen  uns  zu  einer  Lehre  der 
Histologie,  welche  von  Schwann  herrührend,  auf  den  Entwicklungsgang 
unserer  Disziplin  den  grössten  Einfluss  geübt  und  die  Vorstellungen  über 
Zellenbildung  lange  Zeit  bestimmt  hat,  auf  den  Lehrsatz  nämlich  vom 
Cyloblastem   oder   der  Grundsubstanz,    einer  Masse,    welche, 

9* 


Haaranlage  eines  menschlichen  Em- 
bryo von  46  Wochen,     ab  Ober« 
haotscbichten,    m  m    Zellen    der 
Haaranlage,  t  glashelle  sie  über- 
kleidende Httlle  {Koelliker*- 
scher  Holzschnitt). 
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wenn  sie  zwischen  zelligen  Gewebeelementen  vorkommt,  die  Benennung 

der  Interceilularsubstanz  erhalten  hat. 

Untersuchen  wir  nämlich  aus  Zellen  be- 
stehende Theile  des  Körpers,  so  treffen 
wir  vielfach  jene  so  dicht  aneinander  ge- 
drängt, dass  Zelle  unmittelbar  an  Zelie 
grenzt  und  von  einer  dazwischen  befind- 
lichen, die  Zellen  zusammenhaltenden  Sub- 
stanz nichts  bemerkt  werden  kann.  So 
sehen  wir  es  beispielsweise  an  manchen 
Epithelien,  z.  B.  den  plattenartigen,  welche 
die  Oberfläche  der  serösen  Säcke  und  die 
Innenseite  der  Gefässe  überkleiden  (Fig.  70). 
Andererseits  begegnen  wir  Zellenlagen ,  wo 
zwischen  den  einzelnen  unsrer  Gebilde  ein 
Bindemittel  in  Gestalt  einer  Zwischensub- 
stanz, wenn  auch  nur  in  geringer  Mächtigkeit 
hervortritt;  so  z.  B.  an  den  schon  früher 
erwähnten  Cylinderzellen  (Fig.  71). 

Bücken  dagegen  die  Zellen  eines  einfa- 


Einfache  Plattenepithelien,  a  ei- 
ner serüsen   Membran,    b  der 
Gefässc. 


Cylinderzellen    mit   Zwischen- 
substanz, b  b. 

Fig.  71. 


Knorpelzellen  in  sehr  verschie- 
denen Gestalten  mit  homogener 
Interceilularsubstanz ;   schema- 
tische Darstclking. 

Fig.  78. 


FasernetzknDPpel  aus  dem  Kehl- 
deckel des  Menschen. 


fachen  Gewebes  weiter  auseinander,  so  ge- 
winnt die  Zwischensubstanz  eine  grössere 
und  grössere  Mächtigkeit  und  beginnt  die 
Konsistenz  des  ganzen  Gewebes  zu  bestim- 
men. Ein  höchst  auffallendes  Beispiel  bietet 
uns  in  dieser  Hinsicht  das  Knorpelgevvebe 
dar  (Fig.  72}. 

Die  Zwischenmasse  erscheint  übrigens, 
was  ihr  Ansehen  betrifft,  vielfach  verschie- 
den ,  womit  auch  Differenzen  der  Mischung 
Hand  in  Hand  gehen.  So  trifft  man  sie  — 
und  dieses  ist  allerdings  das  häufigste  An- 
sehen —  ganz  wasserhell,  ohne  Körnchen 
etc. ,  z.  B.  zwischen  den  Epithelien.  In 
manchen  Arten  der  Knorpel  erhält  sie  eine 
milchglasartige  Treibung.  Andere  dieser 
Theile  zeigen  uns  die  Intercellularmasse  fein 
gestreift,  sei  es  über  geringere  oder  grössere 
Strecken. 

Ein  sehr  eigenthümliches  Bild  gewähren 
uns  endlich  Knorpel  einer  dritten  Art,  die 
sogenannten  Netzknorpel,  bei  welchen  die 
Intercellularmasse  als  ein  Gew^ebe  unregel- 
mässig sich  kreuzender  und  verfilzender 
Balken   und  Fasern   auftritt  (Fig.  73). 
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In  chemischer  Hinsicht  erscheint  die  Zwischensubstanz  als  eine  Ei- 
weissstoffe,  Albumin  und  Fibrin,  in  Lösung  haltende  Flüssigkeit  von  alka- 
lischer Reaktion  (Blut,  Lymphe),  als  geronnene  eiweissartige  Substanz 
(Epidenniszellen,  Nagelzellen),  als  leimgebendes  Gewebe,  soChondrin  In 
bleibenden  Knorpeln,  oder  als  elastischer  Stoff  (in  Nelzknorpeln) . 

Schwann  halte  die  Intercellularmasse  als  das  Primäre  betrachtet  und 
in  ihr  erst  die  nachträgliche  Entstehung  der  Zellen  angenommen ,  eine 
Auffassung,  welcher  lange  Zeit  hindurch  der  grösste  Theil  der  Histologen 
huldigte.  Da  indessen  in  frühester  Embryonalzeit  zwischen  den  Bildungs- 
zellen werdender  Gewebe  eine  derartige  Grundsubslanz  nicht  vorkommt, 
muss  der  Gedanke  (namentlich  bei  dem  jetzigen  Zustanclc  der  Wissen- 
schaft) sich  aufdrängen,  ob  nicht  die  Intercollularsubslanz  überhaupt  als 
eine  Abscheidung  von  Zellen  aufzufassen  sei,  wobei  sen>stverstandlich 
die  von  einer  jeden  Zelle  bereiteten  Absonderungen  zur  gemeinschaft- 
lichen Masse  zusammengeflossen  wären. 

In  der  That  gewinnt  man  an  Knorpeln  Ansichten,  welche  einer  der- 
artigen Erklärung  günstig  sind.  So  bemerkt  man  bei  sekundären  Zeilen- 
membranen dieses  Gewebes  nicht  selten,  wie  die  peripherischen  Schich- 
ten jener  vielfach  ohneAbgrenzung  in  die  umgebende  Inlercellularsubstanz 
sic^  verlieren  und  wirklich  möchte  auch  für  den  Knorpel  die  Produktion 
der  Intercellularmasse  wenigstens  theilweise  von  den  Zellen  her  nicht 
geläugnet  werden  können.  Andererseits  lehren  physiologische  Verhält- 
nisse über  allen  Zweifel,  dass  die  flüssige  Intercellularsubstanz  des  Blu- 
tes, der  Lymphe,  des  Chylus  nicht  von  den  Zellen  geliefert  und  bereitet 
wird.  Auch  für  einen  Theil  der  festen  zelligen  Gewebe  muss  eine  Ent- 
stehung der  Intercellularmasse  unabhängig  von  den  vorhandenen  Zellen, 
d.  h.  durch  eine  unmittelbare  Abscheidung  plastischer  Materie  aus  den 
Blulgefclssen  gegenwärtig  noch  als  wahrscheinlicher  festgehalten  werden. 

Anmerkung:  4)  Henle,  Allgein.  Anatomie  S.  4  009  und  4  040.  —  2)  Physiol. 
Amslotny.  Vol.  I.  p.  47  ßt  430.  —  8)  Man  vergl.  hierzu  die  Bemerkungen  von  Henle  in 
seinem  and  Meismer^s  Jahresbericht  für  4  857  S.  9. 


§  73. 

In  einem  der  früheren  §§  wurde  die  Frage  behandelt,  in  wiefern  das 
Wachsthum  der  Theile  mit  einer  einfachen  Vergrösserung  vorhandener 
Zellen  zusammenfölU  und  wie  weit  das  wachsende  Organ  nicht  allein 
grössere,  sondern  auch  zahlreichere  zellige  Elemente  aufzuweisen  hat. 
Letzteres  ergab  sich  als  Regel ;  zellige  Theile,  welche  an  Masse  zunehmen, 
zeigen  gewöhnlich  eine  Vermehrung  der  Zellen.  Ebenso  ist  die  Zelle  gleich 
allen  organischen  Bildungen  vergänglich  und  nach  allem,  was  wir  vermu- 
then  und  wissen,  wohl  stets,  wenn  auch  in  weiten  Schranken,  mit  einer 
Lebensdauer  versehen,  die  bedeutend  hinter  derjenigen  des  Organismus 
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zurückbleibt  und  manchmal,  mit  letzterer  verglichen,  verschwindend  klein 
genannt  werden  kann.  SelbslversUlndlieh  muss  darum  unseren  Zellen 
entweder  die  Fähigkeit  der  Vermehrung,  der  Bildung  ihres  Glei- 
chen, der  Erzeugung  einer  Nachkommenschaft  zukommen  oder 
unabhängig  von  vorhandenen  entstehen  mit  einer  Art  von  Ur- 
zeugung in  den  Geweben  General  innen  neuer  Zellen. 

Dass  nun  wirklich  thierische  Zellen  die  erstere  FUhigkeit  besitzen, 
lehren  zunächst  die  Theilungsvorgänge,  welche  man  nachdem  Vor- 
gange Remakes  schon  seit  lungeren  Jahren  an  Zellen  vereinzelt  kannte, 
bis  sie  in  neuester  Zeit  häufiger  und  häufiger  angetroffen  worden  sind. 

Theilungen  kommen  einmal  an  Zellen  vor,  bei  welchen  nur  eine 
einzige  primäre  Zellenhaut  existirt,  andererseits  aber  auch  an  solchen, 
wo  zu  der  primären  Membran  eine  sekundäre  hinzugekommen  ist  (§  71). 
Hiernach  erfährt  der  Vorgang  gewisse  Modifikationen.  Bei  der  Theilung 
einhülliger  Zellen  wird  das  ganze  Gebilde  durchgeschnürt,  bei  derjeni- 
gen zweihülliger  Zellen  bleibt  die  sekundäre  Membran  unverändert  und 
starr  über  der  sich  darunter  theilenden  Zelle.  Man  bezeichnet  letzteren 
Vorgang  mit  dem  Namen  der  endogenen  Vermehrung  oder  Zellen- 
bildung. 

4)  Die  Theilung  einhUlliger  Zellen  oder,  wie  man  sie  auch  nen- 
nen  kann,   die  freie  Zellentheilung  lässl  sich   schön   und   scharf 
an  den  farbigen  Blutkörperchen  junger  Säuge- 
P»g-  '^*-  thier-  und  Vogelembryonc  verfolgen.  Bei  erste- 

ren  (Fig.  74)   zeigt  uns  die  meistens   rundliche 
Blutzeile  einen  kugligen  Kern  (a),  welcher,  wenn 
es  zur  Vermehrung  geht,  oval  w  ird,  um  bald  eine 
leichte  quere  Einschnürung  erkennen  zu  lassen, 
wobei  die  ganze  Zelle  die  rundliche  Form  gegen 
eine  ovale  vertauscht  (b).    Diese  an  dem  Kern 
auftretende  Querfurche  schneidet  tiefer  und  tie- 
fer ein,  so  dass  hierdurch  der  Nucleus  endlieh  in 
zwei  Stücke  zerfiillt  (c),  welche  anftlnglich,  ihren 
Ursprung  verrathend,  noch  dicht  l)eisammen  lie- 
Blatkörperchen     junger      ^^^i  später  aber  sich  weiter  von  einander  ent- 
Hirschembryone ;  beiaa      fernen  (rf).  Jetzt  beginnt,  bald  mehr  regelmässig, 
"e^r'Äungspro:     ^^^*^  anfänglich  nur  an  der  einen  Seit«,  auch  d^e 
'xcss  derselben.  Zelienwand  die  gleiche  Einschnürung  zu  erlei- 

den, welche  in  ihrem  weitern  Fortschritt  die 
Zelle  zu  einem  doppelbrodartigen  Ansehen  (e)  überführt.  Später  sind 
die  beiden  Zellenhälften  nur  noch  durch  eine  schmale  Brücke  verbinden- 
der Substanz  zusammenhängend  (/),  die  schliesslich  die  vollkommene 
Durchschnürung  erleidet ,  so  dass  mitbin  eine  Zelle  in  zwei  zerfellen  ist. 
Letztere  erlangen  durch  nachträgliches  Wachsthum  bald  das  Ij-pische 
Ausmaass.  Bei  Hühnerembryonen,  einem  leichter  zu  beschaffenden  Be- 
obachtiwgsobjekte ,  sieht  man  deutlich  im  Kern  der  Blutzellen  den  Nu- 
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deoltts  den  TheilungsproEess  zuerst  durchlaufen^).  Mit  Unrecht  hat  man 
neuerlich  den  Vorgang  für  das  embrvonaie  Blut  in  Abrede  stellen  weUen 
[Bilirolh^)). 

Anmerkung:  1)  ücber  die  Theilung  der  BJutzcllen  vcrgl.  man  die  angerührte 
Schrift  von  Hemak.  S.  22.  Tab.  JII.  Fig.  87  (Hühncremhryo) ,  sowie  dessen  Aufsatz 
in  Müller's  Archiv  *858.  S.  4  7«;  ferner  KoeUiker  in  Henle  und  Pfeu/fhr,  Zeitschrift. 
Bd.  4.  S.  442  und^ Fahmer,  De  globulorum  sanguinis  in  mammalium  embryonilnts  alque 
admüis  origine.  Diss.  r«rict4  845.  Farbige  Blutzellen  mit  komplizirtci^er  Theilung, 
mit  vier  Kernen  z.  B.,  sind  mir  bisher  weder  bei  Früchten  von  Säugern  noch  Vögeln 
mit  Sicherheit  vorgekommen.  Ein  Weiteres  über  diesen  Gegenstand  beim  Blute.  — 
2}  Vergi.  dessen  l'ntersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Blutgefässe.  Berlin 
4856.  S.  7. 


§  74. 

2)  Gehen  wir  jetzt  zur  Theilung  umkapselter  oder  zweihülliger  Zellen 
über,  so  liefern  uns  für  diesen  Vorgang  die  zelligen  Elemente  des  Knor- 
pclgewebes  ein  Beispiel.  Die  endogene  Vermehrung  der  Knorpelzellen 
läuft  indessen  keineswegs  immer  mit  der  Einfachheit  des  vorigen  Thei- 
lungsaktes  ab  und  ist  ein  Vorgang,  dessen  Einzelheiten  wir  leider  noch 
nicht  vollständig  kennen,  so  dass  die  nachfolgende  Darstellung  Manches 
hypothetisch  ergänzen  muss  (Fig.  75). 

Der  Kern ,  der  mit  dop- 
pelter IlüIIe  (der  primüren  a 
und  der  sekunderen  6)  be- 
kleideten Zelle  zeigt  anfäng- 
lich einen  einfachen  Nucleo- 
lus  (1 ).  Dieser  wird,  wenn  die 
Vermehrungsvorgjlnge  an- 
heben, doppelt  (2),  worauf 
der  Kern  eine  Querfunhe 
unterscheiden  iHsst  (3).  Letz- 
tere führt  darauf  die  Tren- 
nung des  Nucleus  in  zwei 
Theile  herbei  (4) ,  die  aus- 
einander treten  und  nun  eine 
Einfurchung  oder  Einschnü- 
rung der  primären  Zellen- 
hülle einleiten  (5).  Diese 
greift  liefer  (6) ,  so  dass 
endlich  innerhalb  der  ganz 
passiv  sich  verhallenden  se- 
kundären Hülle  zwei  getrennte  Zellen  (7)  die  Folge  sind.  Man  nennt 
letztere  Tochterzellen,  wahrend  die  ursprüngliche  Zelle  oder,  genauer 
gesagt,  deren  accessorische  Zellenmembran  den  nicht  ganz  passenden 
Namen  der  Mutterzelle  empfangen  hat. 


Schema  sich  theilender  KnorpelzcUen  mit  sekun- 
därer Hülle,    a  Primäre  Zellenhaut,  h  sekundäre, 
c  Kern ,  d  endogene  Zellen ,    e  nachtragliche  Ab- 
sonderungen derselben. 
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Ist  die  angeführte  Darstellung  richtig*),  so  liegt  das  Unterscheidende 
gegenüber  der  bei  1)  besprochenen  einfachen  Theitung  nur  in  der  Gegen- 
wart der  zweiten  äusseren  Zellenmembran ,  so  dass  ein  Blutkörperchen 
des  Säugethierembr^'os ,  welchem  wir  eine  sekundäre  Hülle  hinzugefügt 
dächten,  genau  dasTheilungsschema  der  Knorpelzelle  wiedergeben  würde. 
Indessen  die  Vermehrung  der  Knorpelzelie  bleibt  hierbei  keineswegs 
immer  stehen.  Die  beiden  sogenannten  Tochterzellen  können  aufs  Neue 
den  gleichen  Theilungsprozess  wiederholen ,  so  dass  die  sekundäre  UüUe 
vier  Tochterzellen  umschliesst  (8),  bei  welchen  nachträgliche  sekundäre 
Abscheidungen  erfolgen  (e).  Der  Vorgang  sich  weiter  wiederholend, 
kann  schliesslich  ganze  Generationen  neuer  Zellen  in  gemeinschaftlicher 
sekundärer  Hülle  herbeiführen  (9) . 

Indem  die  sekundäre  Hülle  der  Mutterzelle  mit  der  umgebenden 
Zwischensubstanz  zur  gemeinschaftlichen  Masse  zusammenfliesst ,  ver- 
mögen die  Tochterzellen  schliesslich  frei  in  der  Grundmasse  zu  liegen. 
Wir  sind  berechtigt,  einem  Theil  der  Knorpelzellen,  die  nach  dem  obigen 
Schema  sich  vermehrt  haben,  dieses  scheinbare  Freiwerden  zuzuschrei- 
ben. Andererseits  bleiben  viele  der  Tochterzellen  beständig  in  der  sekun- 
dären Hülle  ihrer  Mutterzellen  eingeschlossen. 

£ine  ähnliche  Zellenthei- 
^*8-  ^®-  *  lung  von  grösster  anatomi- 

^  .-^— :^v  t  scher   und   physiologischer 

/S^iÄ.       >.  j^^^"^*^^-^.  Bedeutung  bietet  uns   das 

1\\         /x^'ÄSTnX  befruchtete  Ei  mit  der  söge-. 

nannten  Dotterfurchung 
dar  (Fig.  76).  Leider  ist 
diese  gerade  beim  Säuge- 
thier  noch  nicht  in  irgend- 
wie befriedigender  Weise 
gekannt.  Ebenso  dürfte  auch 
die  primäre  Zellenhülle  des 
Eies  mehr  in  einer  Erhär- 
tung der  Dotteroberfläche 
zu  einer  unvoUkommnen 
Schale  bestehen,  da  eine  zu 
isolirende  Zellenmembran 
nicht  vorhanden  ist  (vergl. 
§  74).  Der  ursprüngliche 
Kern  des  Eies  (das  soge- 
nannte Keimbläschen ) 
scheint  anfänglich  zu  ver- 
sch\yinden.  Dann  bemerkt 
man  zwei  helle  Stellen,  zwei  neue  Kerne  und  um  jeden  den  halben  Zel- 
leninhalt oder  die  halbe  Dottermasse,  wie  man  sich  hier  ausdrückt,  zusam- 
mengeballt (4).   Durch  weitere  Theilungen  enlstehen  ebenfalls  getrennt 


Theilung  des  Saugethiereis,  halbschemaljsch. 
^ .  Die  Dottermasse  in  zwei ,  2  in  vier  Kugein  mit 
Kernen  zerfallen.  Bei  3  eine  grosse  Zahl  gekernter 
Kugeln.  4.  a  die  Kugeln  ohne  deutliche  Hülle,  bei 
h  mit  einer  Zellenmembran. 
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aoB  diesen  beiden  sogenannten  Furchungstellen  vier  (%)y  aus  dieaen 
acht,  und  so  fort,  bis  endlieh  in  Folge  fortgehender  Theilungen  die  sekun- 
däre Zellenmembran  eine  grosse  Zahl  kleiner  kernhaltiger  Zellen  um- 
schliessl  (3,  4.  a),  an  welchen  spater  endlich  auch  eine  Membran  deut- 
licher heraustritt  (4.  6).  Aus  letzterm  Zellenhaufen  erfolgt  die  erste  An- 
laj^e  des  embryonalen  Leibes. 

Diese  Zellenvermehrung  zeigt  uns  das  Ei  in  weitester  Verbreitung 
durch  die  Thierwelt*)  Besonders  lehrreich  sind  Beobachtungen,  welche 
man  bei  manchen  Gruppen  niederer  Thiere  zu  machen  im  Stande  war, 
wo  einmal  der  ursprüngliche  Zeilenkern  des  Eies  bleiben  und  dann  die 
Theilungsphänomene  der  spateren  aus  ihm  hervorgegangenen  und  mit 
deutlichen  Nucleolis  versehenen  Kerne  in  grösster  Schärfe  verfolgt  wer- 
den können*).  Es  steht  zu  hoffen,  dass  erneute  Untersuchungen  auch 
fbr  das  Säugethierei  zu  ähnlichem  Resultate  führen  und  so  den  Vorgang 
der  Dottertheilung  von  manchen  Widersprüchen  und  Verschiedenheiten 
befreien  werden,  welche  zur  Stunde  in  unbehaglicher  Weise  das  theo- 
retische Verständniss  erschweren*). 

Eine  irgendwie  genügende  Erklärung  der  Zellentheilungen,  wenn  es 
sich  um  den  Mechanismus  des  Prozesses  handelt,  vermag  die  Wissen- 
schaft noch  nicht  zu  geben.  Da  die  Theilung  des  Nucleolus  wohl  nicht 
immer  den  Vorgang  einleitet,  fällt  diese  als  Ausgangspunkt  bei  dem  Ver- 
suche einer  Erklärung  weg.  Am  nächsten  liegt  wohl  der  Gedanke,  durch 
ein  partielles  stärkeres  Wachsthum  der  Kern-  und  Zellenhülle  (nämlich 
an  der  Theilungsstelle)  die  Einfaltung  derselben  und  die  Einschnürung 
des  Ganzen  zu  Stande  kommen  zu  lassen,  wobei  allerdings  diese  Art  des 
Wacbsthums  noch  ihres  Verständnisses  harrte.  Die  Kontraktilität  des 
Zelleninhaltes  als  ein  keineswegs  allgemeines  Vorkommniss  kann  für  die 
Zellen  theilung  nicht  wohl  benutzt  werden. 

Anmerkung:  4)  Die  sogenannte  endogene  Zellen  Vermehrung  bietet  im  Uebri- 
gen  noch  manche  dunkle  und  räthselhafte  Seite  dar.  Eine  endogene  Theilung,  nicht 
durch  Einfaltung  der  primären  Zellenhaut,  sondern  durch  das  einfache  Einwachsen 
einer  Scheidewand  beobachtete  kürzlich  für  den  Knorpel  der  NerithM,  einer 
Schnecke,  Oaparide  {MUUer's  Archiv  4  857.  S.  459).  —  3)  Es  würde  die  Grenien  die- 
ser Arbeit  weit  überschreiten,  in  die  Zellentheiiung  des  Eis  naher  einzatreten. 
Nur  so  viel  sei  hier  bemerkt,  dass  der  Prozess  der  Dottertheilung  in  grösster  Ver- 
breitung durch  die  Thierreihe  angetroffen  ist  und  als  ein  zweifacher,  eine  totale 
Theilung,  wie  die  oben  beschriebene  des  Säugethiers  sie  zeigte,  und  eine  partielle  er- 
scheint, wobei  ein  Theil  der  Dottermasse  oder  des  Zelleninhaltes  an  dem  Theilungs- 
akte  keinen  Antheil  nimmt.  —  3)  Sehr  günstige  Objekte  bieten  gewisse  Helminthen- 
eier dar,  z.  B.  manche  Ascaris-  und  Strongglusarten.  Man  vergl.  Bagge,  De  evolu- 
Uone  Strtmgyli  auricularis  etAscaridis  acuminatae.  Diss.  Briangen  4  844,  und  Koelliker  in 
JMIter's  Archiv  4  841.  S.  68.  — -  Auch  bei  den  Tardigraden  ist  die  Theilung  der  Kerne 
sehr  schön  zu  unterscheiden,  wie  ich  mit  Kaufmann  sah.  Vergl.  SieboUTs  und  KoMi- 
ker's  Zeitschrift.  Bd.  a.  S.  tao.  Tab.  6.—  Eine  Art  endogener  Kemtheilang,  wie  sie 
Koeüiker  annimmt,  habe  ich  niemals  gefunden  und  halte  sie  für  einen  Irrthum.  Man 
vergl.  auch  hierzu  eine  Stelle  \on  B^maka.  a.  0.  S.  4  89.   —    4)  Hierher  gehört  na- 
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mentlioh  eine  noch  unaufgeklärte  Frage.  Die  früheren  Beobachter  hatten  für  die 
verschiedensten  Thiere  angenommen ,  dass  der  erste  Schritt  zu  einer  weitem  lini- 
änderung  des  Eis  das  Schwinden  des  Keimbläschens  sey,  so  dass  die  sogenannte 
Dottertheilung  mit  einer  Neubildung  eines  Kerns ,  der  alsdann  in  zwei  zerflele ,  ver- 
bunden sein  müsste.  In  neuerer  Zeit  hat  man  zunächst  bei  niederen  Thieren  Fälle 
von  Persistenz  des  Zellenkernes,  d.  h.  des  Keimbläschens  kennen  gelernt.  Es  unter- 
liegt keinem  Zweifel,  dass  in  letzterer  Weise  der  Theilungsprozess  des  Eis  allein 
seine  volle  Verständlichkeit  findet  und  es  steht  zu  hofTen,  dass  die  Zukunft  dies 
Bleiben  des  ursprünglichen  Kernes  als  allgemeine  Erscheinung  zeigen  werde,  da 
sonst  hier  statt  einer  Kemtheilung  eine  Urzeugung  des  Nucleus  angenommen  werden 
mttsste,  eine  Vorstellung,  welche  zu  unserm  gegenwärtigen  histologischen  Wissen 
nicht  mehr  recht  passen  will. 


§  75. 

Es  entsteht  die  Frage :  ist  in  den  beiderlei  geschilderten  Theilungs- 
Prozessen  thierischer  Zellen  dßr  ganze  Vermehrungsakt  unserer  Elemen- 
tartheile  enthalten  oder  vermag  noch  auf  anderen  Wegen  die  Zelle  ihres 
Gleichen  zu  bilden  ? 

Wenden  wir  uns  an  den  Leib  der  Wirbelthiere,  so  scheint  mit  beider- 
lei Vorgängen  wenigstens  das  Wesentlichste  der  Zellenvermehrung  gege- 
ben zu  sein,  indem  höchstens  nur  unbedeutende  Modifikationen  der 
Theilung  uns  zur  Zeit  bekannt  wurden. 

So   beschreibt   Remak^)    einen    Theilungsakt 
Fig.  77.  von  Zellen  mit  einfacher  Htllle  bei  niederen  Wir- 

bel thieren,  d.  h.  dem  Frosche,  wo  die  Spaltung 
der  Zelle  nicht  nach  der  Zweizahl  erfolgt,  wo  viel- 
mehr unmittelbar  die  Theilung  drei,  vier,  sechs 
Zellen  aus  einer  einzigen  hervorgehen  iJtsst.  Im 
EineFurchungsielledes  Uebrigen  verhält  sich  der  Vorgang,  was  Kern  und 
Frosches  in  der  Drei-  HtUle  betrifft,  dem  einfachen  dichotomischen  Zer- 
theilung  (nach  Remak).  £3^^^  j^^  2elle  ganz  ähnlich,  wie  uns  Fig.  77,  eine 
in  der  Dreitheilung  begriffene  Zelle  des  sich  ent- 
wickelnden Froschdotters,  lehren  kann.  Auch  für  den  Körper  der  höheren 
Wirbelthiere  kommen  zweifelsohne  derartige  Theilungen  vor,  bei  welchen 
aus  dem  Zerfall  einer  Zelle  mehr  als  zwei  Abkömmlinge  hervorgehen. 

Eine  andere  Art  von  knospenartiger  Vermoh- 
Rg-  78.  rung    des   Kernes   entdeckte   kürzlich   Koetliker^) 

an  grossen  farblosen  Zellen   aus  der  Milz  junger 
Säugethiere  (Fig.  78).     Diese  schon  seit   längerer 
Zeit  bekannten^},  bis  0,02'"  und  mehr  im  Durch- 
messer haltenden  Zellen  Hessen  häufig  ihre  Kerne 
zu  3  bis  5  und  mehr  zusammenhängend  erken- 
Farblose  Blutzellen  aus  nen,   so  dass  eine  eigenthümliche  Modifikation  des 
'*Katfc7ir<^w^r'icher  Theilungsprozesses  des  Nucleus  hiermit  voriiegen 
Holzschnitt).  dürfte.  Noch  auffallendere  aus  einem  Pigmenlkrebs 
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der  Lymphknoten  herstammende  Zellen,  wo  die  Kernknospen  daroh 
lange  dtinne  Stiele  zusammenhingen,  beschrieb  Virchow*),  Uebrigens 
sind  für  Insekten  verwandte  Vorkommnisse  des  Nucleus  schon  seit  lan- 
gem durch  H.  Mtckel^)  bekannt  gewesen. 

Knospenartige  Vermehrungen  ganzer  Zellen  kennt  man  zur  Zeit  für 
den  Körper  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere  noch  nicht.  Nach 
Jfeisjn^*)  sollten  sie  in  ausgezeichneter  Weise  an  den  Eiern  von  gewissen 
Eingeweidewürmern  vorkommen,  Beobachtungen,  welche  aber  neuer- 
dings mehr  als  zweifelhaft  geworden  sind,  so  dass  diese  Zellen  Vermehrung 
hier  vorläufig  Übergangen  werden  muss. 

Amnerkaug:  4)  a.  a.  0.  ~  2)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  7.  S.  486.  — 
%)  Vergl.  die  früher  erwttKnte  Dissertation  von  Fahmer.  —  4)  Dessen  Archiv  Bd.  4t. 
S.89.  Taf.  4.  Fig.  44.  a.  —  8)  Mütter's  Archiv  4  846.  S.  88.  ~  6)  Siebolds  und  Koel- 
Hher^s  Zeilschnft  Bd.  5.  S.  36S. 


§  76. 

Von  den  beiden  in  dem  früheren  §  geschilderten  Fortpflanzungs- 
oder Vermehrungsweisen  thierischer  Zellen  war  die  sogenannte  endogene 
Zellenbildung  schon  seit  langem  bekannt,  wenn  gleich  sie  in  ihrem  Detail 
manchfach  andere  Deutungen  erfahren  hatte.  Erst  später  gelangte  man 
zur  Erkenntniss  derTheilung  überhaupt,  um  deren  ausgedehnteren  Nach- 
weis sich  namentlich  zwei  Forscher,  Retnak  und  VirchoWy  ersterer  auf 
fmbryologischem,  letzterer  auf  pathologischem  Gebiete,  grosse  Verdienste 
erworben  haben.  Von  ihnen  ist  ein  Widerspruch  gegen  eine  Lehre  aus- 
gegangen, welche  von  Schwann  herrührend,  lange  Zeit  hindurch  unsere 
Vorstellungen  über  Histogenese  beherrschte,  und  diese  Opposition  hat  in 
der  letzten  Zeit  solche  Stärke  gewonnen,  dass  sie  die  Schwann^schc  Dok- 
trin zu  verdrängen  bestimmt  zu  sein  scheint. 

Nach  den  Annahmen  Schwanh*s  nämlich  sollten  sich  die  thierischen 
Zellen  frei,  d.  h.  unabhängig  von  schon  existirendcn  bilden.  Es  ist,  lehrt 
er,  entweder  in  schon  vorhandenen  Zellen  oder  zwischen  diesen  eine 
strukturlose  Substanz  da,  der  Zelleninhalt  oder  die  Intercellolarsubstattz. 
Diese  Masse  oder  das  Cytoblastem  besitzt  nach  ihrer  chemischen 
Beschaffenheit  und  der  Stufe  ihrer  Vitalität  in  mehr  oder  weniger  hohem 
Grade  die  Fähigkeit  in  sich ,  die  Entstehung  neuer  Zellen  zu  veranlas- 
sen. —  Die  Zellenbildung  stellt  für  die  organische  Natur  dasjenige  dar, 
was  für  die  anorganische  die  Krystallisation  ist.  —  Ueber  die  Art  der 
Zellenbildung  im  Einzelnen,  d.  h.  (Jber  die  Weise,  in  welcher  Moleküle 
zur  Zelle  zusammengeftlgt  werden  oder  ttber  die  plastischen  Erschei- 
nungen der  Zellen,  wie  Schwann  sich  hier  ausdrückte ,  erhalten  wir  fol- 
gende Theorie : 

Zuerst  entsteht  im  Gytoblasteme  ein  kleines  Körp^rchen,  der  Nu- 
eleolus,  und  indem  dieser  auf  umgebende  Massentheilchen  anziehend 
wirkt,  schlägt  sich  ausser! ich  um  denselben  eine  neue  Subslanzschicht 
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Fig.  79. 


nieder,  welche  zum  Nucleus  sich  umgestaltet.  Geschieht  diese  Ablagerun^s 
und  Verschmelzung  der  Kernmoleküle  an  der  Peripherie,  so  wird  der 
Nucleus  hohl,  bläschenförmig.  Da  wo  der  Kern  zwei  Nucleoli  einschliesst, 
sollen  die  jeden  Nucleolus  ursprünglich  umlagernden  Moleküle  zur  ge- 
meinsamen Kemmasse  zusammengeflossen  sein.  Um  den  Nucleus  setzt 
sich  in  Wiederholung  des  Prozesses  eine  zweite  Schicht  ab,  welche  von 
der  umgebenden  Masse  verschieden,  anfänglich  noch  nicht  scharf  be- 
grenzt ist,  später  aber  es  wird.  Diese  Schicht  äusserlich  erhärtend  bil- 
det Zellensubstanz  und  Zellenmembran.  Wo  zwei 
Kerne  in  einer  Zellenhöhle  eingeschlossen  sind, 
wiederholt  sich  das  VerhäUniss  der  doppelten 
Kernkörperchen  zum  Nucleus.  —  Anfangs  liegt 
die  neugebildete  Hülle  dem  Kerne  noch  dicht  an, 
die  Zellenhöhle  und  mit  ihr  die  ganze  Zelle  ist 
noch  klein.  Später  vergrössert  sich  die  Membran 
mehr  und  die  Zelle  erhält  schliesslich  ihren  spe- 
zi6schen  Inhalt.  Als  Beispiel  der  ScAM;ann*schen 
Auffassung  kann  das  nebenan  stehende  Zellen- 
schema (Fig.  79)  dienen,  wo  mit  einer  Zahlenreihe 
bezeichnet  die  einzelnen  Bildungsstufen  vorge- 
führt sind. 

Zu  dieser  Anschauung  gesellte  sich  später  noch  eine  andere,  wor- 
nach  der  Kern  bei  gewissen  Zellen  zunächst  von  dem  künftigen  spezifi- 
schen Zelleninhalle  umlagert  wird  und  dann  erst  zuletzt  um  diese  den 
Nucleus  im  Ipnern  beherbergende  Masse  (die  so- 
genannte Umhüllungskugel)  eine  Membran 
erhärtet  und  die  ganze  Bildung  vollendet  ist. 

Die  beistehende  Zellenreihe  (Fig.  80)  wird  uns 
ohne  eine  weitere  Bejsprechung  in  den  Stand  setzen, 
diesen  Vorgang  im  Gegensatze  zur  ScAu^mm'schen 
Entstehungs weise  zu  begreifen. 

Jahre  lang  scheinen  diese  beiden  Entstehungs- 
arten thierischer  Zellen  über  allen  Zweifel  bewie- 
sen zu  sein ,  und  nur  über  die  grössere  Verbrei- 
tung der  einen  gegenüber  der  andern  herrschten 
Differenzen  der  Meinungen.  Freie  Kerne  galten 
als  Beweise  der  Präexistenz  dieses  Gebildes,  ob- 


4    Bildung  des  Kernkör- 
perchens,    2  des  Kerns, 

3  der  Zellen  menibran  und 

4  schliessliche  Einfüllung 
des    Inhalts    unter  Ver- 

grössening  der  Zelle. 


Fig.  80. 


1 .  Bildung  des  Nucleolus  ; 

2.  des  Kerns  ;  8.  Umhül- 
lung des  Kerns  durch  die 
Inhiiltsmasse  der  zukünf- 
tigen Zelle;  4.  schliess- 
liche Bildung  der  Zellen- 
membran. 


gleich  man  auch  zugeben  musste ,  dass  der  Kern 
durch  Platzen  der  Zellenmembran  frei  werden  konnte.  Das  Vorkommen 
von  Zellen  in  Flüssigkeiten ,  wie  der  Lymphe ,  dem  Schleim  und  Eiter 
liess  sich  auf  jenem  Wege  freier  Zellenentstehung  scheinbar  vortrefflich 
erklären  und  Zellenvermehrungen  von  bereits  vorhandenen  Zellen,  deren 
Existenz  man  allerdings  nicht  läugnen  konnte ,  wurden  als  Ausnahme- 
falle angesehen.  Allerdings  ergab  diese  d Urzeugung«  der  thieiischen  Zelle 
gegenüber  den  pflanzlidien ,  welche  nur  von  schon  existirenden  Zdlen 
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ihren  Urepning  nehmen ,  einen  befremdenden  Gegensatz  iwisohen  dea 
Aufbau  des  pflanzlichen  und  des  titierischen  OrgaBismus»  Andererseils 
aber  schien  die  auf  Schwann's  Arbeiten  fassende  rasche  Entwickhiag  der 
pathologischen  Gewebelehre  auch  in  diesem  Gebiete  die  theoretischen 
Anschauungen  des  genialen  Mannes  zu  bestHtigen.  Die  Organisation  der 
Exsudate,  die  Bildung  von  Geschwülsten  etc.  wurden ,  im  obigen  Sinne 
interpretirt,  zu  Stützen  der  freien  Zellenentstehung. 

Indem  Remak^)  in  ausgedehnter  Weise  darthat,  dass  bei  denEmbryo- 
nen  der  Wirbelthiere  eine  freie  Zellenbildung  nicht  vorkommt,  sondern 
alle  neuen  Zejlen  nur  aus  Theilungen  schon  vorhandener  ihren  Ursprung 
nehmen,  musste  zunHchst  für  den  Aufbau  des  embryonalen  Leibes  die 
Generatio  aequivoca  der  thierischen  Zelle  unhaltbar  erscheinen.  Auch 
Rlr  die  pathologischen  Gewebeverhttltnisse ,  in  weit  schwierigerem  Hnd 
unsicherem  Gebiete ,  bemühte  sich  Virchow  mit  Aufgeben  früherer  theo- 
retischer Anschauungen  den  Beweis  lu  führen ,  dass  eine  Urteugnng  der 
Zelle  hier  ebenfalls  nicht  existirt,  und  er  führte  diesen  Beweis  mit  vie^ 
lern  Glück  und  grossem  Erfolg.  Ebenso  ergab  bei  den  zelligen  Geweben 
des  gesunden  reifen  Körpers  eine  Revision  der  vorhandenen  Untersuchun- 
gen den  Mangel  freier  Kerne  an  Stellen,  wo  Neubildungen  der  Zelle  vor- 
kommen, in  gleicher  Weise  für  membranlose  Zellen  mit  Leichtigkeit  eine 
andere  Deutung.  Auch  die  für  so  sparsame  Vorkommnisse  ausgegebenen 
Zellentheilungen  kamen,  als  man  einmal  ernstlich  darnach  zu  suchen 
anfing,  weit  zahlreicher  zum  Vorschein,  als  man  geglaubt  hatte. 

So  ist  denn  in  unsrer  Disziplin  zur  Zeit  ein  Wendepunkt  eingetre- 
ten. Die  Histologen  werfen  die  freie  Zellenbildung  gegenwärtig  über  Bord 
und  nehmen  nur  die  Entstehung  der  Zelle  von  schon  vorhandenen  der- 
artigen Gebilden  ziemlich  allgemein  an ;  allerdings ,  wie  man  bekennen 
rauss,  mehr  in  Form  eines  wissenschaftlichen  Glaubenssatzes.  Denn  aa 
der  Hand  der  Thatsachen  Itfsst  sich  der  Beweis  noch  nicht  führen ,  dass 
die  spontane  Zellenentstehung,  welche  am  Ende  auch  physiologisch  nichts 
Widersinniges  enthält,  dem  Organismus  vollkommen  abgebe.  Und  in 
der  That  dürfte  der  Nachweis ,  dass  mitten  in  den  meist  unzugänglichen 
Geweben  des  lebenden  Körpers  eine  freie  Zellenbildung  nicht  vorkommt, 
kaum  jemals  zu  liefern  sein  und  an  der  Leiche  mehr  nebenbei  gewon- 
nene Beobachtungen  no5h  für  lange  Zeit  von  den  Anhängern  einer  Gene-^ 
raäo  aequivoca  der  Zelle  zu  Gunsten  ihrer  Anschauung  gedeutet  werden. 
Offenbar  können,  —  dieses  muss  die  unpartheiische  Prüfung  zugeben  — ^ 
zur  Stunde  noch  manche  Gewebeverhältnisse  mit  einer  Generatio  aequi* 
voca  der  thierischen  Zelle  scheinbar  besser  und  einfacher  gedeutet  wer- 
den als  an  der  Uand  der  neuen  Lehre.  Ebenso  darf  es  uns  kein  Wunder 
nehmen,  wenn  bei  den  vorhin  gedachten  Schwierigkeiten ,  einzelne  Ver- 
suche für  diesen  oder  jenen  Theil  des  Körpers  die  freie  Zellenbildung  zu 
beseitigen,  kein  oder  nur  ein  sehr  zweifelhaftes  Resultat  ergeben  haben'). 

Und  wirklich  möchte  man,  eingedenk  des  frttheren  Zustandes  unse- 
rer Wissenschaft,  wo  man  Dezennien  hindurch  ziemlich  allgemein  und 
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»li  einer  gewissen  Leichtfertigkeit  der  Schwann' sehen  DolLtrov  anhing, 
i»  gegenwärtigen  Angenblieke,  wo  eine  neue  Grundanschauung  der  Zel- 
lengenesis,  gestützt  auf  ein  iHnnerhin  noch  sehr  geringes  thatsächliches 
Material,  verfochten  und  als  allgemeiner  Satz  hingestellt  wird,  zur  Vor- 
sicht mahnen.  DrSingt  auch  alles  zur  Annahme,  dass  eine  Urzeugung  der 
tbierischen  Zelle  ebensowenig  vorkommt,  als  eine  Generatio  aequivoca 
der  niedrigsten  Thiere,  so  kann  es  immerhin  nicht  un verdienstlich  unter 
manchen  Gesichtspunkten  genannt  werden,  wenn  die  alte  Auflassung 
noch  ihre  Yertheidiger  und  die  neue  Lehre  ihre  Angreifer  findet.  Die 
Wissenschaft  wird  hieixlurch  gezwungen  sein,  zur  Begründung  ihres 
LeJir&atzes  nach  dem  noch  so  nothwendigen  faktischen  Materiale  sich 
nmsusehen,  um,  wie  es  ja  auch  bei  der  GeneraUo  aequivoca  der  Thiere 
und  Pflanzen  der  Fall  war,  den  Gegner  aus  einer  Verschanzung  nach  der 
andern  zu  treiben,  und  die  Gewebelehre  wird  hierdurch  nur  gewinnen 
können,  wie  es  bei  der  betreffenden  Streitfrage  für  Zoologie  und  Botanik 
reichlich  der  Fall  gewesen  ist'). 

Anmerkung:  4)  Vergl.  dessen  anf?efiihrles  Work ,  besonders  die  gute  kri- 
tische Darstellung  der  Zellentheorien  von  S.  4  64—4  79,  sowie  den  Aufsatz  in  Müller'f* 
Archiv  4  852.  S.  74.  —  2)  Dahin  gehört  ein  Versuch  Koellikers  über  die  Bildung  der 
Lymphkörperchen ;  s.  Siebold  \xni\  Koelliker,  Zeitschrifl.  Bd  7.  S.  482.  —  S)  Wir 
möchten  hier  noch  auf  die  Bemerkungen  verweisen,  welche  über  diesen  Gegenstand 
Henle  in  seinem  Jahresberichte  flir  48M  8.  8  machte. 


§  77. 

Was  den  Untergang  thierischer  Zellen  betriflH,  so  sehen  wir  hier 
unser  (lebilde  von  sehr  verschiedenem  Geschicke  betroffen  werden. 

Einmal  endet  die  Existenz  mancher  thierischer  Zellen  auf  rein 
mechanischem  Wege,  indem  durch  Abreibung  und  Abschilferung  die  Ver- 
bindung derselben  mit  dem  Körper  getrennt  wird.  So  sehen  wir  die 
obersten  kernlosen  schtippchenartigen  Zellenlagen  der  Epidermis  losge- 
trennt werden,  in  ähnlicher  Weise  die  ttussersten  kemfuhrenden  Zellen- 
lagen geschichteter  Schleimfaautepithelien,  so  z.  B.  desjenigen  der  Mund- 
hohle.  Auch  an  mehr  oder  wirklich  einfachen  EpithelientIberEügen  findet 
eine  derartige  Abtrennung,  wenngleich  nicht  in  dem  Grade,  wie  ma« 
früher  angenommen  hat,  statt.  Der  Schleim  führt  somit  die  getrennte» 
Epithelien  seiner  Lokalität. 

Indessen  diese  Weise  des  Zellenunterganges  ist  die  seltenere.  Hau- 
6g  geht  die  Zelle  durch  Aenderungen  ihrer  Konsistenz  und  Mischung  zu 
Grunde. 

Wohl  die  gewöhnlichste  Art  ist  diejenige  der  Auflösung,  des  Platzens 
der  ZellenhttUe ,  des  Freiwerdens  des  Inhaltes  und  der  schliesslichen 
Verflüssigung  des  Kernes,  wenn  tlberhaupt  ein  solcher  noch  vorhanden 
war.  So  nimmt  man  einen  derartigen  Untergang  für  die  Blutkörperchen, 
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Cyiioderzellen  des  Danns  vom 
KsDinchen.  a,  6  In  der  Zer- 
setzung und  Auflösung  be- 
griiTcne  Zellen,  (c.  Cylinder 
dorch  Wasserehi>\'irkung  et- 
wa« verändert,  ä  die  Cylin- 
derzellen  durch  die  letzteren 
kuglig  aufgebiaht.) 


für  die  Zellen,  welche  die  HoUräinne  dar 
Drüsen  auskleiden ,  für  die  Zellen ,  in  wei^ 
oben  die  SamenfMen  sich  entwickeln,  an. 
Diese  VerhttlUilsse  der  allmuyich  der  A«A^ 
sung  anheimfallenden  Zelle  sind  auch  noch 
in  einer  anderen  Hinsicht  von  Interesse, 
weil  derartige  Bilder  von  den  Anhängern 
der  alten  Zellentheorie  mit  Umdrehung  der 
Reihenfolge  in  ihrem  Sinne  offenbar  vielfach 
gedeutet  wurden. 

Zuweilen,  wie  gerade  beim  EpUheliun^ 
kommen  beiderlei  Weisen  des  Zugrundege- 
hens neben  einander  vor.  So  wird  von  den  mit 
verdickten  Säumen  versehenen  Cylinderzel- 
len  des  Darmkanals  ein  Theil  unzweifelhaft 
abgestossen ,  während  andere  mit  Auflösung 
der  oberen  Partie  der  Zellenmembran  und 
mit  Ausfliessen  des  Zelleninhalts  der  Zer- 
setzung anheimfallen  (Fig.  84.  a.  6.). 
Während  in  dem  vorigen  Falle  ein  Verflüssigungsprozess  über  die 
Zelle  kam,  sehen  wir  andererseits  alternde  dem  Untergang  entgegen- 
treibende Zellen  durch  Wasserverlust  erhärten  und  homartig  werden, 
wobei  sie  oftmals  den  Kern  einbttssen.  Die  geschichteten  Plattenepithe- 
lien  zählen  wir  hierher. 

Aber  noch  in  anderer  Weise ,  durch  chemische  Entartung  möchten 
wir  sagen,  fWt  die  Zelle  dem  Geschick  alles  Organischen  anheim,  wobei 
oftmals  die  kommende  Auflösung  besdileunigt  wird.  Es  sind  dreier- 
lei Einlagerungen  fremder  Massen,  zunächst  in  die  Zellenhöhle,  welche 
dieZeHen  untaagtich  machen  können,  weiter  zu  existiren  und  merkwür- 
digerweise Einbettungen  verbreiteter  Substanzen,  die  bei  den  Zellen 
anderer  Gewebe  den  normalen  Zelleninhalt  bilden,  nämlich  4)  die  Ein- 
lagerung von  Neutralfetten,  wie  sie  z.  B.  bei 
der  Bildung  des  gelben  Körpers  des  Eierstocks 
den  Untergang  zahlreicher  epitheliumartiger  Zel- 
len des  Groa/^schen  Bläschens  be\i  irkt  (Fig.  82.  a), 
ebenso  in  der  funktionirenden  Milchdrüse  den 
ihrer  DrUsenzellen.  2)  Dann  die  Einlagerung  von 
Pigment,  wie  sie  beispielsweise  die  Epithe- 
lialzellen  der  Lungen  zeigen^)  (Fig.  82.  6.)  und 
endlich  3)  die  Einbettung  von  Kalk  salzen 
(phosphorsaurer  und  kohlensaurer  Kalkerde)  oder 
die  Yerkreidung.  Letztere  treffen  wir  an  den 
Knorpelzellen  mancher  Theile  häufig.  —  Dass  im 
pathologischen  Geschehen  des  Zellenlefoens  viel-* 
fach  die  gleichen  zuletzt  besprochenen  Untergangsweisen  sich  geltend 


Fig.  SÄ. 


Katartungsformen  thie- 
riscber  Zelleo.  a  Zel- 
len des  Graafschen  Fol- 
likels mit  Fett  erfüllt, 
h  KpiUieHen  der  Lungen- 
hläscbea  mit  Pigment- 
einfüllang. 
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machen .  hat  die  pathologische  Gewebelehre  zu  zeigen ,  ebenso  dass  in 
krankhaften  Zusiltnden  noch  gar  manche  andere  Entartungsformen  er- 
scheinen, welche  dem  normalen  Geschehen  abgehen,  wie  z.  B.  die  Zel- 
lendegeneraiioii  durch  TuberkuHsirung  u.  a.  mehr'). 

Anmerkung.  4)  Sternförmige  Zellen,  wenn  sie  von  Pigmenteinlagenrngen 
getroffen  werden  (d.h.  die  verästelten  Pigmentzellen) ,  wachsen  nicht  weiter  aus, 
entwickeln  sich  nicht  mehr,  wie  es  so  viele  ihrer  von  Farbekömchen  freien  Genos- 
sen in  der  Gestalt  gewöhnlicher  Bindegew ebskürperchen  thun.  (Jeberhaupt  sehen 
wir  wohl  niemals  die  pigmentirte ,  mit  Fett  erfüllte  oder  verkreidete  Zelle  zur  An- 
nahme anderer  Gestalten ,  zum  Uebergang  in  neue  Gewebe  mehr  befähigt,  zum  Be- 
weise, wie  diese  dreierlei  Inhaltsmassen  dem  Zellenlebeo  ungünstige  sind.  — 
9)  Wir  verweisen  auf  die  klaren  Darstellungen  von  Förster  im  ersten  Band  seiner  pa- 
thologischen Anatomie,  Leipzig  4855.  S.  884. 


B.  Das  Hervorgehen  der  flbrigen  Gewebeeleniente. 


§78. 

Aus  den  Zellen  und  der  zwischen  ihnen  befindlichen  Masse  Gndet 
die  Entstehung  der  übrigen  Elementartheile  des  Thierkörpers  statt. 

Man  vermag^  nun  vorerst  keineswegs  überall  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  Zellen  und  manchen  andern  Elemontartheilen  zu  ziehen.  Halle 
der  vorhergehende  Abschnitt  auch  gezeigt,  dass  ein  grosser  Theil  der 
verschiedenen  Zellen  unverändert  oder  nur  mit  geringen  Modifikationeo 
die  Zellennatur  von  Anfang  bis  zu  Ende  bewahrt,  so  hatten  wir  schon 
einige  auffallende  Umwandlungen  der  Zellen  kennen  gelernt,  bei  denen 


Fig.  88. 


unser  Gebilde  in  sonderbar  abweichender  Form  auftritt. 
Es  gehören  dahin  die  Fasern,  Zellen,  welche  die  glatte 
Muskulatur  bei  Mensch  und  Wirbelthier  herstellen ,  wo 
die  Zelle  durch  ungleichmdssigea  Wachsthum  zur  band- 
artigen Faser  wurde,  eine  Verlängerung,  an  welcher  der 
Rem  ebenfalls  einen,  wenngleich  untergeordneten  An- 
theil  genommen  hatte.  Wahrend  bei  dieser  Verlänge- 
rung der  Zelle  der  Nucleus  sich  ebenfalls  betheiligte,  ver- 
mag bei  andern  gleichartigen  Vergrösserungen  der  Zelle 
der  Kern  die  alte  ovale  Form  zu  bewahren.  So  ist  es 
bei  den  langen  glashellen,  mit  Globulinlösung  erfüllten 
Röhren,  weiche  die  lens  crystallina  bilden ,  den  Lin^n- 
fasern,  der  Fall. 

Andererseits  sehen  wir  mit  derartigen  excessiven  Verlängerungen 
thierisofaer  Zellen  zu  weitem  Gewebeelementen  Vermehmngsweisen  des 
Nucleus  verbunden.  Es  gehört  hierher  ein  sehr  massenhaftes  Gewebe, 
das  der  quergestreiften  Muskulatur. 


Kontraktile  Fa- 
seriellen. 
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Fig.  84. 


i.QuergesI  reifler  Muskelfaden  mit  Zerspaliung 
m  PrimitivObrillen  a,  deutlicherer  Querstrei- 
fuof?  b  und  Längsstreifuiig  bei  c.  d,  d  Kerne. 
2  Ein  Muskelfaden  6,  6  durchrissen,  mit  stre- 
Gkenweis  leer  hervortretender  Scheide  a. 
Kopie  nach  Bowman. 


Fi«.  «». 


EQtwicklUDgsstufen    der  Bildungszellen    des 

querpestreiflen  Muskelfadens  vom  Frosch 

nach  Hemak. 

frey^  Uittologie  a.  Histochemie. 


Die  Elemente  derselben  sind 
sehr  lange  cylindrische  Fttden 
(Fig.  84.  i)  von  verschiedener 
Dicke ,  welche  umschlossen 
von  einer  strukturlosen  Schei- 
de (Fig.  84.  2.  a.)  einen  Inhalt 
von  Syntonin  führen,  der  in 
verschiedener  Deutlichkeit  fei- 
ne Längsfasern,  verbunden  mit 
einer  Querstreifung,  erkennen 
liSsst  und  in  nicht  unansehn- 
lichen Entfernungen  von  ein- 
ander Kerne  {d,  d)  darbietet. 

Durch  die  Untersuchungen 
der  Neuzeit,  namentlich  die 
Arbeiten  von  Leber t  und  Be- 
mak  *) ,  hat  sich  die  Entste- 
hung dieser  Faden  von  je  einer 
Zelle  herausgestellt. 

Beim  Frosche  (Fig.  85)  sind 
die  Bildungszellen  derselben  die 
gewöhnlichen,  den  embryona- 
len Leiberbauenden,  gekernten, 
mit  dunklen  Dotterkörnchen 
versehenen  Zellen ,  welche, 
wie  anderwärts  so  auch  hier, 
Theilungen  (a)  erkennen  las- 
sen. Indem  diese  Zellen  wach- 
sen und  der  Kern  durch  Thei- 
lung  sich  vermehrt,  entsteht 
das  Bild  von  Fig.  b.  Später 
schwinden  die  dunklen  Dot- 
terkörnchen aus  der  verlän- 
gerten Zelle  upd  die  charakte- 
ristische Querstreifung  des  In- 
haltes beginnt  (c,  d,  e) .  Schliess- 
lich durch  fortgehende  Verlän- 
gerung der  Zelle  und  an- 
dauernde Kernvermehrung, 
sowie  den  Eintritt  der  Längs- 
streifung  kommt  das  Ansehen 
von  f  heraus,  welches  einem 
ausgebildeten  Muskelfaden 
schon  nahe  verwandt  ist.  Die 
40 
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EntslahuDg  der  Kerne  von  Fig.  85.  1.  ist  hiermit  aufgoklilrt,  ebenso  ent- 
spricht die  strukturlose  Scheide  (b)  der  Zellenmembran ,  wie  sie  denn 
auch  aus  elastischer  Masse  besteht,  und  die  längs-  und  quergestreifte 
Fleischmasse  ist  der  faserig  gewordene  und  in  Syntonin  umgewandelte 
Zelleninhalt. 

Anmerkung.  4)  Müller's  Archiv  4 851 .  S. 202.  —  2)  Lebert  in  den  Annales  des 
Sciences  naturelles  von  1850.  S.  205;  Remak  a.  a.  0.  S.  154.  Man  vergl.  auch  BUbroth 
in  Virchotv's  Archiv  Bd.  8.  S.  440.  Tab.  12.  und  eine  frühere  Arbeit  von  Virchow 
a.  d.  0.  Bd.  7.  S.  137.  Tab.  2.  Die  grosse  Verwandtschaft  der  kontraktilen  Faser- 
zellen und  der  Elemente  der  quergestreiften  Muskulatur  tritt  hiermit  auf  das  Unver- 
kennbarste hervor,  eine  Verwandtschaft,  für  welche  auch  die  vergleichende  Hist4>- 
logie  noch  manche  weitere  Belege  beizubringen  vermag. 


§79. 

Den  eben  besprochenen  Umwandlungen,  wobei  die  einzelne  Zelle  in 
ihrer  Individuali  tut,  wenn  auch  unter  den  grössten  Modifikationen,  noch 
bestehen  blieb,  reihen  sich  manchfache  anderer  Natur  an,  bei  welchen 
die  Zelle  mit  andern  zu  verschmelzen  beginnt  und  ihre  Selbstst3?ndigkeit 
oft  vollkommen  einbüsst.  Diese  Metamorphosen  reihe  der  Zelle  ist  nun, 
allerdings  wieder  im  Einzeln  vielfach  variirend ,  im  Thierkörper  weil 
verbreitet  und  deshalb  von  höchster  Wichlichkeit.  Aus  ihr  entsleben 
Zellennetze,  Röhren,  Röhrennetze,  Fasern,  sowie  Faser- 
netze und  anderes  mehr.  Die  ursprüngliche  Intercellularsubstanz  der 
Bildungszellen  kann  sich  dabei  ganz  difTerent  verhalten ,  so  dass  auch 
hiernach  das  werdende  Gewebe  weitere  Modifikationen  erlangen  muss. 
Das  Entstehen  der  grossen  Gruppe  der  Bindesubstanzen ,  d.  h.  des  Bin- 
degewebes, mit  den  elastischen  Fasern,  der  Knochen,  des  Zahnbeins 
fölit  in  dieses  Schema,  nicht  minder  die  Entwicklung  der  feinsten  Blut- 
oder Kapillargef^sse,  sowie  der  Nervenröhren. 

Die  verschiedenen  Gewebe,  die  man  der  Bindesubstanz  zurechnen 
kann,  bestehen  alte  anfänglich  aus  kugl igen,  mit  bläschenförmigem  Kerne 
versehenen  Zellen ,  zwischen  welchen  eine  weiche ,  aus  Proteinkörpern 
gebildete  Zwischensubstanz  zu  erscheinen  beginnt.  Solche  Bildungszel- 
len stellt  Fig.  86.  a  dar. 

Selten  bleiben  in  reichlicher  Intercellularmasse  die  Zellen  auf  einer 
so  frühen,  anfänglichen  Stufe  stehen,  oder  verschwinden  auch  wohl 
spliter,  um  der  Zwischensubstanz  das  Feld  zu  rHumen .  wie  im  Glaskör- 
per des  Auges.  Hüufiger  vergrössern  sich  die  Zellen  ,  die  alte  rundliche 
Form  bewahrend ,  um  ihre  Höhle  mit  Neutral  fetten  zu  erfüllen.  Dieses 
ist  die  Entstehung  der  Fettzellen. 

Als  Regel  darf  angenommen  werden ,  dass  die  Bildungszellen  der 
Biudegewebsgruppe  oder  d\e  sogenannten  Bindegewebekörper- 
chen  die  kuglige  Gestalt  verlassen,  um  ungleichmi^ssig  auszuwachsen. 
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Einmal  erlangen  sie  durch  Verlängerung  nach  zwei  enlgegengesetz- 
ten  Richtungen  die  Spindelform ,  wie  sie  uns  ähnlich  an  den  Elementen 
der  unwillkürlichen  Muskulatur  entgegengetreten  ist  (Fig.  86.  6.  6.)  oder 

sie  werden  sternförmig 
F*B.  86.  (Fig.86.  c.  d.).  Wie  ge- 

wisse derBindegewebs- 
körperchen ,  schon  auf 
frühester  Stufe  durch 
Fetteinlagerung  in  ihrer 
weiteren  Entwicklung 
gehemmt,  zu  den  Fett- 
zellen wurden,  so  kön- 
nen diese  Gebilde  in 
dem  folgenden  uns  jetzt 
beschäftigenden  Sta- 
dium eine  Pigmentabla- 
gerung  in  die  Zellen- 
höhle erleiden  und  eben- 
falls hiermit  an  das  En- 
de ihrer  Verwandlung 
gelangen.  Es  entstehen 
so  die  sogenannten 
sternförmigen  Pigment- 
zellen (Fig.  45). 

Der  weitere  Entwick- 
lungsgang unserer  Bin- 

degewebskörperchen 
zeigt  uns  neben  fortge- 
hender Verlängerung  die 
unverkennbarste  Nei- 
gung zur  Verschmelzung 
der  Zellen.  Vermöge  letz- 
terer können  noch  bei 
der  Gestalt  einer  sternförmigen  Zelle  die  kürzeren  Fortsätze  benachbar- 
ter Zellen  sich  IreflTen  und  durch  Resorption  an  den  Berührungsstellen  zu 
einem  Zellennetzwerk  verfliessen,  dessen  Hohlraum  also  den  vereinigten 
Zallenhöhlen  entspricht.  Auch  dieses  kann  mit  Pigmentkörnern  er- 
ftilltsein. 

In  den  drei  bisher  behandelten  Geschicken  der  Bindegewebskörper- 
chen  ist  abgesehen  von  dem -verschiedenen  Zelleninhalle  schon  eine  wei- 
tere chemische  Umwandlung  eingetreten ,  indem  die  Zellenmembran  zu 
elastischem  Stoffe  oder  einer  diesem  nahe  kommenden  Materie  gewor- 
den ist.  Diese  chemische  Beschaffenheit  der  Hülle  erhält  sich  bei  allen 
folgenden  weiteren  Metamprphosen  unserer  Gebilde. 

Die  spindelförmigen  Bindegewebskörperchen  erfahren  sehr  gewühn- 

10* 


Bildungszellen  der  Bindegewebsköiperchen  mit  ünn- 
wandlungen  zu  elastischen  Fasern  aus  dem  Körper 
eines  Schweineennbryos  von  8  Zoll. 
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lieh  noch  weitere  und  oft  ganz  exeessive  Verlängerungen,  wobei  die  bei- 
den Fortsätze  zu  ganz  dUnnen  rOhrenartigen  Ausläufern  sich  ausziehen 
(e,  g),  der  eigenth'che  Zellenkörper  schmäler  und  schthäler  wiixi  und  der 
Nucleus  bei  immerfort  abnehmender  Dicke  sich  auffallend  verlängert. 
Zuweilen  erscheinen  in  embryonalen  Geweben  hier  deutliche  Kernthei- 
lungen  (/). 

Ein  Theil  der  Bindegewebekörperchen  bleibt  auf  dieser  Stufe  ste- 
hen ;  andere  treffen  bei  stetiger  Verlängerung  der  fadenartigen  Ausläu- 
fer mit  denjenigen  benachbarter  Zellen  zusammen  ,  wodurch  eine  Röhre 
entsteht,  die  anflinglich  noch  knotig  {hy  h)  ist,  später  aber  unter  bestän- 
diger Verschmälerung  der  Zellenkörper  mehr  gleichartig  wird. 

Man  begreift  leicht,  dass  analoge  Umänderungen  sternförmiger  Bin- 
degewebezellen, wie  wir  sie  früher  (d,  d)  kennen  gelernt  haben,  ein  Röh- 
rennetz herbeifuhren  müssen ,  dessen  Anfang  die  Zeichnung  bei  t  ver- 
sinnlichen kann. 

Derartige  Kanäle,  mögen  sie  nun  mehr  einfach  oder  netzförmig  ver- 
zweigt sein,  erhalten  sich  in  verschiedenen  Geweben,  wo  sie  als- 
dann bisweilen  mit  besonderen  Namen  versehen  worden  sind.  Es  ge- 
hören hierher  manche  derselben,  wie  sie  im  gewöhnlichen  Bindegewebe 
getroffen  werden,  das  Kanalwerk  der  Cornea,  ferner  die  sogenannten 
Knochenkörpereben  und  Kalkkanälchen  der  Knochen,  sowie  die  Zahn- 
röhrchen.  Die  Bedeutung  dieser  Röhren,  welche  von  Ernährungsflüs- 
sigkeit  durchzogen  werden,  ist  eine  wichtige.  Man  kann  sie  Saftröh- 
ren und  Saftzellen  nennen. 


Fig.  87. 


Elastische  Fasern  des  Menschen,    a  Uiiver- 

zweigte,  feinere.    6  Eine  verästelte  dielte. 

c  Ein  Fasemetz. 


Häufig  aber  wird  das 
Röhrenwerk  allmählich  von 
derselben  elastischen  Sub- 
stanz, welche  die  Wand  der 
Kanäle  bildet,  auch  im  In- 
nern erfüllt  und  (meistens 
mit  völligem  Verlust  der 
Kerne)  solide.  Es  bilden  sich 
so,  allerdings  ohne  scharfe 
Grenzlinie,  die  elastischen 
Fasern,  welche  als  Reprä- 
sentanten eines  besonderen 
Gewebes,  des  elastischen, 
früher  betrachtet  worden 
sind.  Als  ihre  Vorläufer 
müssen  somit  Bindegewebe- 
körperchen  auf  verschiede- 
nen Stufen  der  Verlängerung 
angesehen  werden  und  eine 
fri^here  Anschauung,  weiche 


jene  aus  Kernen  hervorgehen  liess,  ist  zweifelsohne  eine  irrige. 
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Aber  auch  die  Zwischensubstanz  erleidet  chemische  wie  mor- 
pliologische  Umänderungen.  Erstere  betreffend  sehen  wir,  dass  an  die 
Stelle  der  Proteinstoffe  leimgebende  Masse ,  Glutin  wie  Chondrin  ,  tritt. 
Ein  grosser  Theil  der  bindegewebigen  Theile  erhärtet  nachträglich  durch 
Aufnahme  von  Kalk-  und  Magnesiasaizen.  So  die  Knochen-  und  das 
Zahnbein.  Hierbei  ist  die  Intercellularmasse  stets  homogen.  Fehlt 
diese  Erhärtung,  so  kann  die  Zwischensubstanz  die  alte  homogene  Be- 
schaffenheit bewahren  oder  streifig  werden  oder  endlich  in  Fibrillen  zer- 
fallen, zwischen  denen  und  der  Streifung  allerdings  keine  Grenze  exi- 
stirt.  Man  bezeichnet  solche  Fibrillen  mit  dem  Namen  der  Bindege- 
webe- oder  Zellgewebefasern. 

Es  zeigt  somit  die  Bildungsgeschichte  der  Bindesubstanz  eine  ganze 
Reihe  der  auffallendsten  Umänderungen  eines  ursprünglich  rein  zelligen 
Gewebes. 

Anmerkung.  Man  verdankt  das  Wesentlichste  dieser  Bildungsreihe  den 
schönen  Untersuchungen  von  Virchow  (Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2.  S.  450) 
UDd  Donders,  Siebold  und  KoelMker  (Zeitschrirt  Bd.  3.  S.  351).  Später  wird  sich  Ge- 
legenheit zu  genauerem  Eingehen  darbieten. 


§80. 

Eine  sich  hier  anschliessende  Metamorphosenreihe  der  Bildungszel- 

führt  mit  einem  Verschmelzungsprozesse  zur  Entstehung  der  Ner- 

pjg.  88.  venfasern     und    der 

feinsten     Gefässe, 
der    sogenannten    Ka- 
pillaren. 
3 

Die  ersten  Anlagen  der 
Nervenfasern  bestehen 
in  spindelförmigen  kern- 
haltigen Zellen,  welche 
durch  eine  weiter  ge- 
hende Verlängerung  ih- 
rer Ausläufer  mit  ein- 
ander zusammentreffen 
und  durch  Resorption 
der  kleinen  sich  berüh- 
renden Stellen  der  Zel- 
lenmembran zu  einer 
Rohre  verschmelzen. 
Diese  lässt  anfangs  kno- 
tig verdickte  und  dazwi- 
schen befindliche  fa- 
Entwicklung  der  Nervenfasern  des  Frosches.         denartig  dtlnne  Stellen 
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erkennen.    Spiller  gleichen  sich  diese  Differenzen  des  Quermessers  mehr 

und  mehr  aus  und  die  Röhre  er- 
halt unier  allmählicher  Verbrei- 
terung in  Form  eines  oder  auch 
zweier  und  mehrerer  Cyünder 
eine  Einlagerung  eines  eigen- 
thUmlichen  Gemenges  eines  Pro- 
leinkörpers und  der  noch  so  we- 
nig gekannten  Gehirnfette  (S.  47). 
Dieses  ist  das  Nervenmark.  — 
Eine  derartige  Bildung  der  Ner- 
venfasern lässt  sich  namentlich 
leicht  an  dem  durchsichtigen 
Schwanz  der  Froschlarve  beob- 
achten. Fig.  88. 1 .  kann  sie  ver- 
sinnlichen. 

Indessen  die  Nervenfasern 
pflegen  sich  in  ihrem  weitereö 
Verlaufe,  wenn  sie  der  Endigung 
nahe  sind,  zu  theilen,  meistens 
mit  der  Zahl  zwei  (Fig.  89) .  Hier 
liegen  dann  stemrörmige,  ge- 
wöhnlich mit  drei  Fortsätzen  ver- 
sehene Zellen  (Fig.88. 2  a*,  b\  6'), 
welche  mildem  aus  cylindrischen 
Zellen  bestehenden  RöhrenstUck 
durch  einen  ihrer  Ausläufer  verschmelzen  und  so  die  Verästelung  an- 
bahnen. 

Der  Entw  icklungsgang  erinnert  in  vieler  Hinsicht  an  die  elastischen 
Röhren  und  Fasern.  Aber  die  Röhre  wird  hier  breiter  und  erlangt  die 
eigenthümliche  Einfüllung  mit  Nervenmark.  Die  Kerne,  welche  bei 
der  Metamorphose  der  Bindegew  ebskörperchen  sich  verlängerten  und 
häufig  schliesslich  auflösten ,  können  bei  der  Nervenfaser  ebenfalls  ver- 
schwinden, aber  auch  in  einer  mehr  ursprünglichen  ovalen  Form  (Fig. 
89)  sich  erhallen ,  so  dass  uns  an  ihnen  der  Bildungsgang  der  Nervenfa- 
ser in  späterer  Zeit  noch  begreiflich  wird.  Die  Röhrenwände  (die  ver- 
schmolzenen Zellenmembranen)  bestehen  ebenfalls  bei  den  Nervenfasern 
aus  elastischer  oder  einer  nahe  kommenden  Materie. 

Einen  ganz  analogen  Gang  dtlrfte  auch  die  Entwicklung  der  Kapil- 
largef^sse  (Fig.  90),  sehr  zarter,  dünnwandiger,  mit  Kernen  versehener 
Röhren,  einhalten.  Indem  sie  mit  schon  vorhandenen  Gefössen  sich  ver- 
binden, werden  die  verschmolzenen  Zellenhöhien  derselben  von  dem 
einströmenden  Blute  erfüllt  und  so  der  ursprüngliche  Zelleninhalt  zum 
Verschwiftden  gebracht. 


Schmale    sich    verzweigende   Nervenfasern 
o,  6  aus  dem  Mesenleriuni  des  Frosches,  um- 
geben von  dicken,  mil  Kernen  versehenen 
Primitivscheiden,  i  der  Stamm,  2  und  8 
die  Aeste. 
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Fig.  90. 


Feine  mit  Kernen  versehene  Blutge- 
fässe des  Menschen. 


Wie  weit  endlich,  wie  man 
früher  vielfach  angenommen 
hat,  membranartig  aneinan- 
der gereihte  Zellen  durch 
völlige  Verschmolzung  der 
Zellenwände  mit  einander 
zu  einer  homogenen  kern- 
führenden iMembran  werden 
können,  bedarf  wohl  noch 
genauerer  Untersuchungen, 
als  sie  die  Histogenese  zur 
Zeit  aufzuweisen  hat.  Doch 
scheint  für  manche  Gebilde 
unseres  Körpers  ein  solcher 
Entwicklungsgang  wenig- 
stens wahrscheinlich,  so 
z.  B.  für  die  Entstehung  von 
HJluten  kleiner  Blut-  und 
Lymph-gefösse.  Ebenso  be- 
merkt man  als  eine  hilufige 
Erscheinung,  dass  die  Zei- 
len, welche  in  einfacher  Lage 
die  Oberflilchen  der  serösen 
Häute  und  der  Gefasse  über- 
ziehen (Fig.  70),  miteinander 
innig  verbunden,  ein  glas- 
helles, an  Kernen  reiches 
Uäutchen  bilden. 


§81. 

Die  physiologischen  Beziehungen  der  im  zweiten  Abschnitt  behan- 
delten, aas  Zelleomeiamorphosen  hervorgegangenen  übrigen  Gewebeele- 
wente  fallen  ungemein  verschieden  aus,  so  dass  das  Meiste  späteren  Be- 
trachtungen vorbehalten  bleiben  muss.  Während  in  den  Muskelfäden 
und  den  Nervenröhren  die  Gewebe  der  höchsten  physiologischen  Digni- 
t^t  gegeben  sind ,  sinkt  die  grosse  Gruppe  der  Bindesuhstanzen  zu  Mas- 
sen niederen  Ranges,  zu  Hüllen-  und  Stützgebilden  des  Organismus 
herab.  Der  Stoffwechsel  PMx  in  den  von  der  Zelle  abgeleiteten  Gewebeo 
sehr  ungleich  aus ,  wenn  auch  im  Einzelnen  hier  noch  die  grössten  Lü- 
cken des  Wissens  vorhanden  sind.  Durch  ihren  energischen  Stoffum- 
satz zeichnen  sich  Muskeln  und  Nerven  aus ;  doch  ist  er  nur  von  der 
quergestreiften  Fleischfaser  in  seinen  Richtungen  näher  bekannt.  Viele 
biudegewdbigen  Theile  ebarakterisiren  sich  im  völligen  Gegensatze  hierzu 
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durch  eine  grosse  Permanenz  der  sie  konsliluirenden  Substanzen,  na- 
mentlich, wenn  sie  nur  sparsam  mitBlutfi;efässen  versehen  und  ihre  ela- 
stischen Fasern  solide  geworden  sind.  Andere  dieser  Gebilde  können 
bei  reichlicherem  Durchströmtwerden  von  Blut,  sowie  bei  einem  hohlen 
elastischen  Röhrennetze  einen  lebhaften  Umsatz  der  Materie  darbieten, 
wie  beispielsweise  die  Knochen. 

Was  die  Umsetzungsprodukte  betriffl,  so  ist  auf  manches  früher 
Bemerkte  (so  bei  den  leimgebenden  Stoffen  (§48  und  19),  bei  den  Al- 
kaloiden  (§  36—45)  zu  verweisen.  Die  aus  Syntonin  bestehenden  will- 
kUhrlichen  oder  quergestreiften  Muskeln  liefern  als  Zersetzungsprodukte 
Kreatin,  Kreatinin,  Sarkin,  Inosinsllure,  Inosit  und  MilchsHure. 

Ueber  den  physiologischen  Untergang  unserer  Formelemente,  ebenso 
ihre  Lebensdauer  wissen  wir  sehr  wenig.  Letztere  ist  bei  manchen  der- 
selben, wie  den  elastischen  Fasern  und  verwandten  Bildungen,  wohl  eine 
lange.  Da  die  mechanische  Abstossung  alternder  Formbestandtheile  hier 
fehlt  (vei^l.  §  77) ,  so  haben  wir  den  Auflösungsprozess  allein  llbrig. 
Während  die  dreierlei  Umwandlungen  durch  Pigment-,  Fetteinlagerung, 
sowie  Verkreidung bei  den  Zellen  wenigstens  noch  theilweise  als  physiolo- 
gische Vorkommnisse  betrachtet  werden  konnten,  dürften  sie  bei  den  uns 
jetzt  beschäftigenden  Elementartheilen  (mit  manchen  anderen  Degenera- 
tionsweisen) dem  pathologischen  Gebiete  fast  gHnzlich  angehören.  Eine 
spätere  Betrachtung  hat  auch  diesem  Gegenstände  weitere  Rechnung  zu 
tragen. 

§82. 

Durch  den  Zusammentritt  der  Formelemente ,  welche  sich  gleichar- 
tig oder  ungleichförmig  zur  Bildung  grösserer  Massen  vereinigen,  entste- 
hen die  verschiedenen  Gewebe  des  Thier-  und  Menschenleibes.  Diese 
werden  natürlich  von  den  Elementartheilen  in  ihrem  anatomischen  Ge- 
fUge,  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  und  ihrer  physiologischen  Energie 
bestimmt. 

Eine  Eintheilung  der  Gewebe,  wenn  sie  auf  wissenschaftli- 
chen Werth  Ansprüche  erheben  soll ,  ist  zur  Zeit  noch  eine  Sache  der 
grössten  Schwierigkeit,  ja  wenn  man  strenge  sein  will,  der  Unmöglich- 
keit. Eine  derartige  Klassifikation  nämlich  kann  nur  auf  den  Entwick- 
lungsgang der  Formelemente  gegründet  werden.  Leider  ist  aber  die  Hi- 
stogenese ,  wenn  gleich  sie  in  manchen  Gebieten  unserer  Disziplin  über 
ein  schönes  Material  auch  gebietet,  für  andere  noch  sehr  wenig  in  siche- 
rer Art  zur  Stunde  ermittelt.  Jedenfalls  ist  die  Entstehungsgeschichte  der 
Gewebe  noch  nicht  im  Ganzen  so  weit  erkannt,  dass  man  von  ihr  geleitet 
mit  sicherer  Hand  und  ohne  Zuhtüfenahme  gar  mancher  Hypotfiesen,  die 
Grundlinien  einer  wissenschaftlichen  Klassifikation  der  einzelnen  Gewebe 
zu  ziehen  vermöchte.  Selbst  jene  scheinbar  so  leichte  und  sichere  Zerspal- 
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tuDg in  einfache  und  zus a löm e ngeselzteGe^ ehe kannnicht strenge 
durcbgeftihrt  werden  und  die  Beurtheilung ,  ob  ein  zusammengesetztes 
Gewebe  vorliege  oder  nicht,  wird  in  manchen  Fallen  von  dem  indivi- 
duellen Ermessen  bedingt  sein,  ob  man  gewissen  Umwandlungen  der 
Grundsubstanz  die  Bedeutung  der  Formelemente  vindiziren  will  oder 
nicht. 

Die  nachfolgende  Eintheilung  besitzt  deshalb  nur  eine  provisori- 
sche Geltung,  indem  sie  mehr  darauf  ausgeht ,  etwa  wie  es  bei  einem 
künstlichen  Systeme  der  Fall  ist,  in  das  Material  eine  gewisse  Uebersicht 
zu  bringen,  als  dasjenige,  was  seinem  Bildungsgange  nach  zusammen  ge- 
hören dürfte,  immer  strenge  zu  verbinden.  Die  praktischen  Zwecke, 
welche  diese  Arbeit  verfolgen  soll,  nöthigen  uns  ohnehin ,  Manches  ver- 
einigt zu  behandeln,  was  bei  strenger  logischer  Behandlung  getrennt 
werden  sollte.    Wir  unterscheiden  folgendermassen : 

A.  Oewebe  ein&cher  Zellen  mit  flüssiger  Zwischensabstanz. 

1.  Blut. 

2.  Lymphe  und  Chylus. 

B.  Oewabe  einfacher  Zellen  mit  sparsamer  fester  homogener  Zwi: 

schensnbstanz. 

3.  Epitheüum. 

4.  Nägel. 

C.  Gewebe  anfachet  Zellen  oiit  reichlicher  fester  homogener  Zwi- 

tchensnbstans. 

5.  Knorpelgewebe. 

D.  Oewebe  im  Allgemeinen  umgewandelter  and  zor  Verschmelzung 

neigender  Zellen  in  theils  homogener,  theils  faseriger  and  mei- 
stens festerer  Zwischensabstanz. 

6.  Gallertgewebe. 

7.  Fettgewebe. 

8.  Bindegewebe. 

9.  Knochengewebe. 
10.  Zahngewebe. 

E.  €towebe  umgewandelter,  aber  nicht  mit  einander  verwachsener 

Zellen  mit  homogener,  sparsamer,  festerer  Zwischensabstanz. 
H.  Schmelzgewebe. 
-12.  Linsengewebe. 
43.  Muskelgewebe. 

F.  Znsammengesetzte  Oewebe. 

14.  Nervengewebe. 

15.  Drtisengewebe. 

16.  Gefdsse. 

17.  Haare. 
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ÄBmerkuQg.  Der Begrüader der  inoderneo Uistologie,  Schwann,  hatte  schon 
eine  wissenschaftliche  Eintheilung  der  Gewebe  versucht,  welcher  hier  zuerst  ge- 
dacht werden  mag.  Er  theilte  ein :  »\.  Klasse:  liolirtc  selbstständige 
Zellen.  Dahin  gehören  vorzugsweise  die  Zellen  in  Flüssigkeiten:  Lvniphkiigel- 
chen,  Blutkörperchen,  Schleim-  und  Eiterkörpereben  u.  s.  w.  —  2.  Klasse: 
Selbstständige,  zu  zusammenhöngenden  Geweben  vereinigte  Zel- 
len. Hierher  das  ganze  Horngewebe  und  die  Krystalllinse.  —  8.  Klasse:  Zel- 
len, bei  denen  nur  die  Zellenwände  mit  einander  verschmolzen 
sind.     Knorpel,    Knochen   und  die  Zähne   wegen  ihrer  Substantia  propria,    — 

4.  Klasse:    Faserzellen:    Zellgewebe,  Schnengewebe,  elastisches  Gewebe.  — 

5.  Klasse:  Zellen,  bei  denen  die  Zellenwände  und  Zellenhöhlen 
mit  einander  verschmolzen  sind.  Muskeln,  Nerven,  Kapillargefässe.« 
a.  a.  0.  S.  7*.  —  Unter  den  sich  anreihenden  Handbüchern  der  damaligen  Epoche 
beobachtete  das  ausgezeichnete  Henle'sche  Werk  eigentlich  gar  keine  Eintheilung, 
indem  es  in  Form  lose  aneinander  gereihter  Abschnitte  die  einzelnen  Gewebe  vor- 
führte. Die  späteren  Bearbeiter  des  Buches  verlassen  vielfach  beinahe  gänzlich  den 
histologischen  Boden,  indem  sie  nach  den  üblichen  Eintheilungen  der  gröberen  Ana- 
tomie die  mikroskopische  Zusammensetzung  der  Systeme  und  Organe  des  Körpers 
vorführen;  so  z.  B.  das  grosse  Koelliker'sche  Werk.  Wir  vermögen  in  einer  derar- 
tigen Behandlung  nun  gerade  keinen  Fortschritt  unserer  Wissenschaft  zu  erblicken. 
—  in  seiner  kleineren  Arbeit  stellt  der  letztgenannte  Forscher  folgende  Gruppen  der 
Gewebe  auf :  1)  Zellengewebe  mit  den  Gewebe  a)  der  Oberhaut  und  b)  der  äch- 
ten Drüsen.  —  %)  GewebederBindesubstanzmitaJ  dem  Scbleimhautgewebe, 
b)  dem  Knorpelgewebe,  c)  dem  elastischen  Gewebe,  d)  dem  Bindegewebe  und  e) 
dem  Knoch'engewebe  und  Zahnbein.  —  3)  Muskelgewebe  mit  a)  dem  Gewebe 
der  glatten  und  b)  dem  der  quergestreiften  Muskeln.  —  4)  Nervengewebe  und 
5)  Gewebe  der  Blutgefassdrüscn.  —  In  neuester  Zeit  haV iSfiiif  ia  seinem 
und  Meissner^s  Jahresbericht  eine  Eintheilung  geliefert,  welche  mit  der  von  uns  im 
Texte  vorgeführten  manche  Verwandtschaft  darbietet  (Bericht  für  <856.  S.  5). 


II. 

Die  Gewebe  des  Körpers. 


A.  Zellig«  Gewebe  mit  flüssig^er  Zwischeiisubstanz. 

1.   Das  Blut. 

§83. 

In  den  Blutgefässen  unseres  Körpers ,  einem  geschlossenen ,  aber 
mit  den  Röhren  des  Lymph-  und  Ghylussystemes  kommunizirenden 
Kanalwerke  befindet  sich  während  des  Lebens  in  beständiger  Bewegung 
eine  sehr  zusammengesetzte  Flüssigkeit,  das  Blut.  Wie  auf  der  einen 
Seite  in  seinem  Strömen  niemals  Stillstand  eintritt,  so  findet  anderer- 
seits das  ganze  Leben  hindurch  in  ihm  ein  reger  Wechsel  der  Stoffe  statt. 
Indem  die  Wunde  der  Blutgefässe  für  endosmotische  Strömungen  per* 
meable  Membranen  darstellen  und  ebenso  in  den  Drüsen-FiltratioDspro- 
lesse  stattfinden,  treten  in  Form  wässeriger  Lösungen  beständig  gewisse 
Substanzen  in  die  Gewebe  und  Organe  aus,  während  andere  ähnlich  ge-^ 
lOst  zur  Blutmasse  zurückkehren.  Massenhafte  Zumischungen  zusam- 
mengesetzter Flüssigkeiten  geschehen  dann  noch  durch  das  Einströmen 
von  Lymphe  und  Chylus. 

Trotz  dieses  Kommens  und  Gehens  der  Stoffe,  welche  das  Blut  zum 
Centrum  des  vegetativen  Lebensprozesses  machen ,  ist  unsere  Flüssig- 
keit in  anatomischer  und  chemischer  Hinsicht  immerhin  merkwürdig 
gleichartig,  indem  grössere  Abweichungen  rasch  ausgeglichen  werden. 

Das  Blut  des  Menschen  stellt  eine  etwas  dickliche  Flüssigkeit  dar 
von  einem  eigenthümlichen  schwachen  Geruch ,  einer  alkalischen  Renk- 
lion,. einer  Warme  von  ungefähr  38®  C,  einem  spezifischen  Gewichte, 
welches  im  Mittel  zu  4055  angenommen  wird*)  und  einer  rothen  Farbe, 
die  in  den  Arterien  hell  kirschroth  ist,  während  sie  in  den  Venen 
dunkler  ausfällt.  Die  in  einem  Organismus  enthaltene  Blutmasse  ver- 
mögen wir  zur  Zeit  nicht  mit  irgendwie  annähernder  Sicherheit  zu  be- 
stimmen ,  so  dass  die  Angaben  über  die  Blutquantität  des  menschlichen 
Körpers  weit  auseinander  gehen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Menge 
des  Blutes  etwa  dem  achten  bis  dreizehnten  Theile  des  Körpergewichtes 
gleichkommt^). 

Aomerkung.     Der  Geruch  des  Blutes  ist  durch  irgendeine  flüchtige,  uns 
anbekannte  Substanz  verursacht.     Er  tritt  bei  Zusatz  von  Schwefelsöure  stärker 
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hervor  {Barruel)  und  ist  beim  Menschen  ein  anderer  als  bei  Säugethieren.  —  Das 
spezißsche  Gewicht  erfährt  im  normalen  Zustande  ansehnliche  Schwankungen,  noch 
grössere  unter  pathologischen  Verhältnissen.  Im  Grunde  geDommen  beweist  es 
nicht  viel  über  die  Zusammensetzung  der  Flüssigkeit,  da  die  zahlreichen  Mischungs- 
bestandtheile  unter  einander  beträchtliche  Differenzen  bei  gleichbleibender  Schwere 
des  Gesammtblutes  erfahren  können.  Im  Allgemeinen  ist  das  Blut  etwas  schwerer 
bei  Männern  als  bei  Frauen,  bei  Erwachsenen  höher  als  bei  Kindern;  in  derSchwan- 
igerschaft  erfährt  es  eine  Verminderung.  —  Die  älteren  Angaben  oder  Vermuthun- 
gen  über  die  Gesammtmenge  Blut  können  hier  übergangen  werden.  In  der  neueren 
Zeit  haben  sich  mit  diesem  Gegenstande  Valmtin,  Wetw  und  üikmarm,  W$idcdr  sowie 
fiiscAo/T beschäftigt.  Ersterer  (Repertorium  Bd.  8.  S.  287)  verfuhr  so,  dass  er  einem 
Thiere  eine  bestimmte  Blutmenge  entzog,  deren  festen  Rückstand  ermittelte,  dann 
eine  bestimmte  Menge  Wasser  in  die  Vene  einspritzte  und  nach  einiger  Zeit  eine 
neue  Blutentleerung  voniahm,  um  so  aus  dem  festen  Rückstand  des  jetzt  mit  einer 
gekannten  Menge  Wassers  verdünnten  Blutes  die  ganze  Blutmasse  zu  berechnen. 
Da  hier  vorausgesetzt  wird ,  dass  das  so  verdünnte  Blut  in  derselben  Weise  Irans- 
sudire  als  das  normale,  ebensp  dass  eine  vollkommene  Mischaog  des  normalen  und 
verdünnten  Blutes  im  Körper  erfolgt  sei,  was  beides  unwahrscheinlich,  so  können 
wir  dieser  Methode  keine  Ansprüche  auf  grosse  Genauigkeit  zuerkennen.  Valenim 
erhielt  übrigens  für  den  Hund  die  Blutmenge  zum  Körpergewichte  wie  4  :  4,5,  bei 
der  Katze  wie  4  :  6,8,  beim  Kaninchen  wie  4  :  6,2.  —  Ed.  Weber  und  Lehmann  (Ph>- 
siologische  Chemie  Bd.  2.  S.  233.)  bedienten  sich  einer  anderen  Methode.  Ein  zur 
Hinrichtung  bestimmter  Körper  wurde  vorher  gewogen ,  dann  abermals  nach  der 
Enthauptung.  Auf  diesem  Wege  wurde  die  ausgeströmte  Blutmenge  erkannt  und 
in  dieser  der  feste  Rückstand  bestimmt.  Darauf  wurden  die  Adern  so  lange  mit 
Wasser  ausgespritzt,  bis  das  Wasser  nur  noch  sehr  wenig  gefärbt  auslief.  Der  feste 
Rückstand  desselben  gestattete  nach  der  vorherigen  Bestimmung  der  beim  Ent> 
haupten  ergossenen  Blutmasse  zu  berechnen,  wieviel  im  Körper  zurückgebliebenes 
Blut  dem  wässrigen  Rückstand  entsprach.  Es  ergab  sich  ein  Verhältniss  zum  Kör- 
pergewichte wie  4  :  8  oder  eine  Gesammtblutmenge  von  7520  Grms.  —  Welcher 
(Archiv  des  Vereins  für  gem.  Arb.  Bd.  \.  S.  495  und  Prager  Vierteljahrschrifl 
Bd.  44.  S.  44)  schlug  abermals  einen  neuen  Weg  ein.  Er  benutzte  nämlich  die  Inten- 
sität der  Blutfarbe.  Eine  Pnobe  Blut  wird  entleert  und  zurückgesetzt.  Dann  wird 
durch  einen  Wasserstrom  die  übrige  Blutmenge  aus  dem  Gefässsystem  auszutrei- 
ben gesucht  und  zur  Entfernung  eines  Restes  der  fein  zerhackte  Körper  mit  Wasser 
ausgezogen.  Indem  man  das  Blut  und  die  Injektions-  oder  Auswaschungsflttssigkeit 
sanimelt,  erfattlt  man  selbstverständUch  somit  eine  durch  Wasser  sehr  verdünnte 
Bi«tma6se.  Ihr  Volumen  wird  bestimmt.  Dann  wird  die  ursprüngliche  zurückge- 
setzte Bltttmenge  ebenfalls  so  lange  mit  Wasser  verdünnt,  bis  sie  die  Farbeninten- 
sität  der  durch  den  Wasserstrom  ausgetriebenen  Masse  besitzt.  Es  kann  sonach 
durch  Rechnung  die  Gesammtmenge  Blutes  gefunden  werden.  Aber  auch  gegen 
diese  Methode  erheben  sich  manchfache  Bedenken.  Bischoff  {Siebold  und  KoelUktr, 
Zeitschrift.  Bd.  7.  S.  331  und  Bd.  9.  S.  65)  erhielt  mit  den»  Wekker'schen  Verfahren 
an  zwei  Hingerichteten  eine  Blutmenge  von  4872  und  4858  Grms.  oder  %, — */,*  des 
Körpergewichtes.  Sehr  genaue  Untersuchungen  innerhalb  der  gleichen  Methode 
hat  Heidenhain  angestellt.  {Disquisiliones  criticae  et  experime^Uales  de  sanguinis  quanU- 
täte  in  tnammalium  corpore  exstantis.  Halis  4  857.  und  Archiv  für  physiolog.  Heil- 
kunde. 4857.  S.  507.  Man  vergl.  auch  noch  Welcher'^  neueste  Arbelt  m  Benle  und 
Pfeuffer,  Zeitschrift   1858.  S.  4  45  )  —  Es  bedarf  wohl  keiner  Bemerkung,  dass  nach 
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dem  jetzigen  Stande  der  Blutmengenfrage  über  Variationen  nach  dem  Körperge- 
wicht, Alter,  Geschlechte,  Krankheiten  sich  nichts  sicheres  sagen  Ittsat. 


§  84. 

Fig.  94.  Prüfen  wir  die  anatomische  Zusammen- 

setzung des  Blutes  bei  einer  3  —  400facheA 
Vergrösserung ,  so  ergibt  sich  dasselbe  als 
eine  vvasserhelle,  farblose  Flüssigkeit,  Plas- 
ma oder  Liquor  sanguinis,   in  welcher 


e 


^n   j}^  .Ji^  d  eine  vvasserhelle,  farblose  Flüssigkeit,  P/oÄ- 

\iß  0    ^H  ma  oder  Liquor  sanguinis,   in  welchei 

(^<^  zweierlei  Zellenformen,  die  farbigen  gel- 


ben    Blutzellen     und     die     farblosen 
Blutzellen  de^sMenachen.         ^jp^  L yraphkörperchen  des  Blutes  auf- 
a  a  von  oben ;  b  halb,  c  c  ganz  i  .     i    «.  •    • 

von  der  Seite  gesehen;  d  ein      geschwemmt  smd  (Flg.  94).  Erstere  erschei- 

Lymphkdrperchen.  nen  im  grössten  Ueberschusse  und  sind  Ur- 

sache der  Blutfarbe;  letztere  bilden  ein 
unbedeul^^es  Bruchtheil  der  in  der  ganzen  Blutmasse  vorkommenden 
Zellen  überhaupt. 

Die  farbigen  Blutzellen,  eine  Entdeckung  des  i/a/pijÄi,  welche 
im  Laufe  der  Zeiten  zu  sehr  verschiedenen  Namen  gekommen  sind  (Blut- 
körner, Blutkügelchen,  Blutscheiben,  Blutkörperchen,  Blutbläschen),  er- 
scheinen bei  der  Untersuchung  des  menschlichen  Blutes  als  kreisrunde, 
zart  und  scharf  kontourirte,  gelbliche  Gebilde,  die  in  Grösse  und  sonsti- 
gem Verhallen  wenig  Verschiedenheit  unter  einander  darbieten.  Ihre 
Menge  in  einem  Tropfen  Blut  ist  eine  kolossale,  so  dass  man  für  den 
Kubikmillimeter  4—5,5  Millionen  annehmen  kann.  C.  Schmidt  schreibt 
ihnen  ein  spezif.  Gewicht  von  4088  —  4  089  zu.  Der  Durchmesser  der 
Zelle  betrugt  gewöhnlich  0,00344  —  0,00260"'  mit  Extremen  nach  bei- 
den Seiten  hin  von  0,0040  bis  herunter  zu  0,004  72'". 

Eine  genaue  Einstellung  des  Fokus  zeigt  in  der  Mitte  unserer  Schei- 
ben einen  hellen,  farbloseren  Raum;  ebenso  bemerkt  man  an  einer 
Stelle  des  Innern,  welche  dem  Schlagschatten  des  Randes  gegenüber 
liegt,  eine  leichte  Verdunklung  von  mehr  halbkreisfönuiger  Gestalt 
(Fig  4  aa). 

Die  Bedeutung  dieses  Bildes  wird  klar,  sobald  sich  die  Zellen  in 
Be\%egung  setzen.  Weit  entfernt,  stets  das  kreisfönuige  Ansehen  beim 
Rollen  über  die  mikroskopische  Glasplatte  zu  bewahren,  erscheinen  jeee 
auf  dem  Rande  stehend  (c  c)  als  schmale  biskuitartige  Stäbchen  mit  ver- 
dickten abgerundeten  Enden  und  einer  Einschnürung  über  die  Mitte. 
Ihre  Dicke  beträgt  hierbei  etwa  0,004  —  0,0008'". 

Nach  dem  eben  Erkannten  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  unsere 
Zellen  kreisförmige  bikonkave  Scheiben  mit  abgerundeten  und  etwas 
aufgewulsteten  Rändern  darstellen. 

Ihr  Inhalt  ist  eine  vollkommen  homogene,  bei  durchfallendem  Lic)ite 
gelblich  erscheinende  Masse.    Decken  sich  zwei  der  Scheibchen  theil-* 
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weisBy  so  nimmt  diese  Stelle  ein  höheres  rölhlicheres  Kolorit  an.  Liegen 
unsere  Zellen  massenhaft  tlbereinander,  so  zeigen  sie  die  rolhe  Farbe  des 
Blutes  selbst. 


§  85. 

Um  nun  die  weitere  Natur  der  farbigeren  Blutkörperehen  kennen 
zu  lernen ,  bedarf  es  verschiedener  J^usserlieher  Einwirkungen  auf  die 
Zelle.    Ueberlässt  man  einen  Tropfen  Blutes   auf  der  mikroskopischen 
Glasplatte  eine  kurze  Zeit  unbedeckt  der  Verdunstung,  so  ändert  sich  die 
Pig  92  Form  der  Zellen  (Fig.  92.  6.).    Sie 

werden  mit  einer  Verkleinerung  auf 
0,0026  bis  0,00228'"  unbestimmt 
eckig,  höckrig  und  oftmals  stern- 
förmig, w  obei  die  Spitzen  als  dunk- 
lere, punktförmige  Stellen  sich 
markiren.  Wir  haben  hier  eine 
durch  die  Abdunstung  des  Was- 
sers erfolgte  Verminderung  des 
Zelleninhaltes  und  dadurch  er- 
folgte Zusammenschrumpfung  und 
Faltung  der  umhüllenden  Mem- 
bran, einen  Vorgang,  dessen  Er- 
kenntniss  gerade  für  das  mensch- 
liche Blut  bei  der  Kleinheit  des 
Objektes  gewisse  Schwierigkeiten 
darbietet.  Trocknet  in  ganz  dün- 
nen Schichten  Blut  schnell  ein,  so 
zeigen  uns  die  Körperchen  ge- 
wöhnliche glattrandige  kreisförmige  Begrenzungen,  nur  mit  deutlicher 
hervortretender  Mittelpartie  (Fig.  92.  c). 

Setzen  wir  einem  Tropfen  menschlichen  Blutes  Wasser  zu,  so  bietet 
sich  ein  ganz  amieres  Bild  dem  beobachtenden  Auge  dar.  Weit  entfernt 
höckerig  und  zackig  zu  werden,  bewahrt  die  Zelle  ihr  kreisförmiges, 
glattrandiges  Ansehen ;  aber  die  hellere  Gentralstelle  ist  nicht  mehr  zu 
erkennen  und  der  gelbliche  Rand  tritt  nicht  mehr  stärker  hervor  (Fig.  92.  o) . 
Sobald  ein  derartig  mit  Wasser  behandeltes  Blutkörperchen  rollt,  tritt 
in  dem  Verlust  der  bikonkaven  Scheibenform  ein  wichtiger  Unterschied 
uns  entgegen.  Wir  sehen  die  Zelle  in  allen  Ansichten  kreisrund;  sie  ist 
zur  Kugel  aufgequollen  unter  einer  Verminderung  des  Durchmessers  auf 
0,00267 — 0,0025".  Durch  fortgesetzte  Wassereinwirkung  erblasst  die 
Kugel  mehr  und  mehr  (Fig.  92.  a  rechts),  während  die  umgebende  Flüs- 
sigkeit ein  gelbliches  Ansehen  gewinnt.  Einzelne  Zellen  entförben  sich 
sehr  schnell,  andere  widerstehen  viel  länger.  Zuletzt  ist  das  Blutkör- 
perchen vollkommen  entfilrbl  und  so  blass  geworden ,  dass  es  nur  bei 


a  menschliche  Blutzellen  unter  Wasser- 
einwirkung;  6  in  verdunstendem  Blute, 
c  aufgetrocknet ,  d  in  geronnenem  Blute, 
e  rollenartig  aneinander  gelagert. 
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starker  Vergrösseruttg  und  einem  beschatteten  Sehfeld  noch  wahrgenom- 
men werden  kann  und  zwar  in  Gestalt  eines  ganz  zart  und  glatt  geran- 
deten,  ungemein  blassen  Wesens.  Ein  Kern  ist  bei  der  ganzen  Prozedur 
in  keiner  Weise  sichtbar  zu  machen.  Endlich  platzt  die  Hülle  und  das 
ausgewaschene  Blutkörperchen  geht  hiermit  zu  Grunde.  Die  leeren  Zel- 
lenmembranen können  dabei  aber  sehr  leicht  übersehen  werden.  Eine 
Jodiösung  empfiehlt  sich  alsdann  zum  Wiedersich'tbarmachen  derselben 
am  meisten. 

Aehnlich  der  Verdunstung  wirkt  die  Anwendung  vieler  konzentrir- 
ler  wässeriger  Lösungen^  wie  von  Zucker,  arabischem  Gummi,  Kochsalz 
u.  s.  w.  Verdünnt  man  diese  Reagentien  allmählich  mehr  und  mehr ,  so 
kommt  eine  Konzentrationsstufe ,  bei  welcher  zuletzt  keine  Formumän* 
dening  der  Zelle  weiter  bemerkt  wird.  Verdünnt  man  die  Lösungen  noch 
mehr,  so  gewinnen  wir  schliesslich  den  Effekt  des  reinen  Wassers ,  die 
kuglige  Aufquellung,  die  Entfärbung  mit  endlichem  Zerplatzen.  Eine  und 
dieselbe  Blutzelle  kann  in  interessanter  Weise  mehrmals  nach  einander 
durch  den  Wechsel  zugesetzter  Lösungen  sternförmig  gerunzelt  und 
dann  wieder  kuglig  aufgebläht  erhalten  werden  oder  umgekehrt. 

Die  bisherigen  Beobachtungen  lehren  den  Mangel  eines  Kerns  und 
zeigen  das  Blutkörperchen  als  eine  Blase,  deren  feine  zarte  Wand  für 
endosmotische  Strömungen  höchst  permeabel  ist  und  deren  Inhalt  bald 
eine  Abnahme,  bald  ein  Zunehmen  nach  dem  Wechsel  der  Zusätze  er- 
fährt. Zugleich  ergibt  sich,  dass  die  färbende  Materie  des  Zelleninhaltes 
in  Wasser  löslich  ist.  —  üebertragen  wir  die  gewonnenen  Erfahrungen 
auf  das  in  den  GefÖssbahnen  circulirende  Blutkörperchen ,  so  erscheint 
uns  letzteres  als  ein  Gebilde ,  welches  mit  der  wässrigen  Flüssigkeit  des 
Plasmas  zwar  einen  regen  endosmotischen  Austausch  eingehen  muss, 
hierbei  aber  weder  eine  erhebliche  Volumensveränderung,  noch  einen 
Verlust  des  Farbestoffs  erfährt.  Die  Inhaltsmasse  desselben  haben  wir 
uns  im  Allgemeinen  als  eine  konzentrische  dickliche  Lösung  vorzustellen 
oder  als  eine  in  reichlichem  Wasser  aufgequollene  gallertartige  Substanz, 
mnschlossen  von  unmessbar  feiner,  vollkommen  strukturloser  Membran. 

Neben  diesen  nur  endosmotisch  auf  die  Zelle  einwirkenden  Stoffen 
kennen  wir  eine  Anzahl  anderer,  welche  die  Proteinkörper  der  Blutzelle 
und  diese  mit  ihnen  lösen.  Die  Alkalien  in  stärkeren  Solutionen,  ebenso 
manche  Mineralsäuren  gehören  hierher.  Endlich  beruht  die  Wirkungs- 
weise einer  andern  Stoffreihe  darauf,  dass  sie  den  Eiweisskörper  des 
Zelleninhaltes  zur  Gerinnung  bringen.  Beispielsweise  gehören  Alkohol, 
Gerbsäure,  Chromsäure,  Kreosot,  gewisse  Metallsalze  hierher. 

Wiefern  noch  andere  Umänderungsreihen  vorkommen ,  steht  dahin. 
Weiter  in  diesen  Gegenstand,  aufweichen  mitunter  viel  Zeit  und  Mühe 
vergeudet  worden  ist,  einzutreten,  scheint  nicht  der  Ort*). 

Was  endlich  die  Einw  irkung  derGase  auf  die  Form  der  Blutzelle  be- 
trifft, so  soll  der  Sauerstoff  ähnlieh  saturirlen  Lösungen  verkleinernd 
wken,  v\ährend  die  Kohlensäure  einen  aufblähenden  Effekt  besitze. 

Frcy^,  Histologie  und  Hutochemie.  \  1 
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Die  neuere  Zeit  hat  uns  mit  sehr  interessanten  Verschiedenheitc« 
bekannt  gemacht,  welche  die  Blutzellen  in  einzelnen  Gefösspartien  dar* 
bieten.  Das  Pfortaderblut  enthält  nach  Lehmann' s  Entdeckung^)  die  ge- 
wöhnlichen, so  leicht  veränderlichen  Blutkörperchen,  während  das  Blut 
der  Lebervene  Zellen  von  abweichender  Beschaffenheit  führt.  Sie  sind 
kleiner ,  aufgequollener ,  dem  Sphärischen  siih  mehr  annähernd ,  ohne 
die  Depression  der  Gentren  und  widerstehen  der  Wassereinwirkung  ver- 
hältnissmässig  lang.  Auch  in  der  Milz  kommen  ganz  ähnliche  Zellen  vor 
(Funke),  Man  hat  sie  als  junge  neugebildete  Blutkörperchen  betrachten 
wollen. 

Anmerkung:  4)  Wir  verweisen  zu  weiterer  Belehrung  ^ni  Henle's  allgem. 
Anatomie  S.  429  und  Lehmann^s  physiologische  Chemie  Bd.  2.  S.  440.  —  Ueber  eine 
sonderbare  Gestaltumänderung  der  Froschblutzellen  durch  eine  konzentrirtere  Ham- 
stofflösung  sehe  man  Koelliker  in  seiner  und  Siebold!s  Zeitschrift  Bd.  7.  S.  4  SS.  — 
2)  Lehmann's  physiol.  Chemie  Bd.  3.  S.  85  und  282.  Schöne  Abbildungen  gab  Funke 
in  seinem  Atlas  auf  Tab.  42. 


Fig.  93. 


^ 


§  86. 

Zur  Konlrole  der  beim  Menschen  erhaltenen  Ergebnisse  ist  das  Stu- 
dium der  farbigen  Zellen  des  Wirbelthierbluts  von  grossem  Interesse, 
so  dass  dieses  Kapitel  der  komparativen  Histologie  hier  wenigstens  nicht 
gänzlich  übergangen  werden  kann. 

Bei  Säugethieren  be- 
wahrt das  farbige  Blutkör- 
perchen fast  überall  die 
Gestalt  einer  kreisförmi- 
gen, bikonkaven  Scheibe 
(Fig.93.1).Nur  in  der  Grösse 
kommen  geringe  Diffe- 
renzen vor.  So  erlangen 
die  Blutzellen  des  Eie- 
phanten  als  die  grössten 
einen  DurchYnesser  bis  zu 
0,0041'",  während  sie 
beim  Affen  mit  den 
menschlichen  überein- 
kommen und  die  Blutkör- 
perchen vieler  andererSäu- 
ger  kleiner  als  die  unsrigen 
ausfallen  (so  beispielsweise 
Farbige  Blutzellen;  4.  vom  Menschen,  2.  vom  Ka-  beim  Pferd  0,0025,  Kanin- 
meei,  3.  der  Taube,  4.  des  Proteus,  5.  des  Wasser-  eben  0,0028'").  Indessen 
Salamanders,  6.  des  Frosches,  7.  vonCobitis,  8.  des  „^iß^„  „„«  a:^  BliitypJlAn 
Ammocoetes  bei  a  Ansichten  von  der  Fläche;  bei  b  ^^'^^^  ^^^  ^*^  öiuizeuen 
die  seitlichen  (meistens  nach  Wagner).  einiger  Wiederkäuer,   des 
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LamdS;  Alpakas  und  Kameeis  auffallende  Abweichungen,  indem  sie  ovale 
Scheiben  von  0,0038'"  darstellen.  Kerne  lassen  die  farbigen  Elemente 
des  Blutes  beim  reifen  Säugethier  im  Uebrigen  ebensowenig  als  bei  uns 
erkennen. 

Solche  elliptische  Blutzellen  werden  aber  in  den  folgenden  Wirbel- 
thierklassen  zur  herrschenden  Form ,  allerdings  mit  auCfallenden  Gros- 
senverschiedenheiten,  und  der  Zellenkern,  welchen  wir  bisher  vermisst 
haben,  stallt  sich  als  konstante  Bildung  ein.  Nur  bei  ganz  niedrigen  Fi- 
schen, den  Cyclostomen,  kehrt  nochmals  die  kreisrunde  Form  der  Säu- 
gelhierzelle  wieder  und  das  niedrigste  aller  Wirbelthiere,  der  merkwür- 
dige Amphioxus  lanceolatus,  besitzt  ein  völlig  anomales,  nicht  mehr  ro- 
Ihes,  an  wirbellose  Geschöpfe  erinnerndes  Blut,  das  wir  hier  übergehen 
köonen. 

Bei  den  Vögeln  (Fig.  93.  3.)  bietet  die  Zelle  eine  durchschnittliche 
Grösse  von  0,008 — 0,0066'"  mit  einem  die  Hälfte  betragenden  Quer- 
durchmesser (a,  a)  dar.  Von  der  Seite  gesehen  (6) ,  erhalten  wir  statt 
der  bikonkaven  Scheibenforra  eine  mehr  nabelartige  Wölbung  der  Cen- 
tralparthie  jeder  Fläche.  Der  Kern,  welcher  in  dem  ganz  unversehrten 
Blutkörperchen  entweder  gar  nicht  oder  höchstens  als  eine  beginnende 
leichte  Trübung  sichtbar  ist,  erscheint  bei  geeigneter  Behandlung,  wie 
dem  Auftrocknen,  der  Wassereinwirkung  etc.,  als  ein  dunkles,  höck- 
rig  kontourirtes  Gebilde  von  länglicher  Form  und  einer  Grösse  von 
0,00223—0,00^9'"  (beim  Huhn).  Gewöhnlich  nimmt  der  Nucleus  den 
Mittelpunkt  der  Zelle  ein;  zuweilen  liegt  er  auch  excentrisch. 

Ebenfalls  oval,  aber  etwas  breiter  und  länger  als  bei  den  Vögeln  fin- 
det man  die  farbigen  Blutzellen  der  beschuppten  Amphibien,  der  Schild- 
kröten, Eidechsen  und  Schlangen.  Ihre  Länge  beträgt  0,008—0,0066'". 
Bie  nabelartige  Wölbung  ist  etwas  schwächer.  Gleichfalls  als  ein  kleines 
and  mehr  rundliches  Oval  erscheinen  die  Blutzellen  der  Knochenfische 
(Fig.  ^.  7.  a,  a,  b)  von  einem  Ausmaasse  von  0,008 — 0,005'". 

Ganz  auffallende  Dimensionen  unter  Beobachtung  ovaler  oder  ellip- 
tischer Gestallen  erlangen  die  Blutzellen  der  nackten  Amphibien,  sowie 
der  quermäuligen  Fische.  Ihre  Länge  beträgt  bei  Rochen  und  Haien 
0,0125—0,01'";  bei  Kröten  und  Fröschen  (Fig.  93.  6.  a,  o,  b)  im  Mittel 
0,0<;  bei  Tritonen  (Fig.  93.5.  a,  a,  6)  0,0U29  — 0,0425;  bei  Salamandern 
0,02—0,01667"'.  Bei  den  Fischlurchen  steigern  sich  die  Durchmesser 
noch  um  ein  Beträchtliches,  so  dass  ein  scharfes  Auge  die  Blutzelle 
ohne  Mikroskop  als  Pünktchen  noch  eben  erkennt.  Als  Beispiel  mögen 
die  Körperchen  des  Proteus  (Fig.  93.  4.)  mit  einem  Ausmaasse  von 
0,0333— 0,025"' dienen. 

Die  Cyclostomen  (Fig.  93.  8.)  endlich  zeigen,  wie  schon  früher  be- 
Bierkt,  gefärbte  Zellen  des  Blutes  in  Form  einer  kleinen ,  kreisförmigen 
bikonkaven  Scheibe  (6)  mit  einem  Dia meter  von  ungefähr  0,005'"*). 
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Fig.  94. 
>  6. 


Q(l 


Zwei  Blutzellen  des 
Frosches  a  b  mit  den 
granulirten  Keraen, 
wie  sie  durch  dieEin- 
wirkung  von  Was- 
ser hervortreten. 


Alle  diese  Zellen  verhallen  sieh  Reagentien 
gegenüber  ganz  denen  des  Menschen  gleich :  aber 
viele  Verhältnisse  treten  natürlich  bei  der  bedeu- 
tenden Grösse  an  ihnen  schöner  und  schärfer  her- 
vor. In  dieser  Hinsicht  sind  zu  einer  ersten  Orien- 
tirung  als  leicht  zu  habende  Objekte  die  Blutkör- 
perchen des  Frosches  sehr  zu  empfehlen,  bei  wel- 
chen durch  Wassereinwirkung  der  Kern'j  je- 
den Augenblick  sichtbar  gemacht  werden  kann 
(Fig.  94). 


Anmerkung,  t)  Man  vergl.  R.  Wagner  (Beiträge  zur  vergleichenden  Physio- 
logie des  Blutes.  Leipzig  4  833  und  Nachträge.  Leipzig  4  836]  und  Gulliver  {Pro- 
ceeditigs  of  Zool.  Society  4  52.  4  8<2.  —  2)  Wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt, 
wurde  der  Kern  iu  den  Blutzellen  mit  tJnrecht  von  Manchen  für  ein  nicht  präexisti- 
rendes  Gebilde,  sondern  ein  nachträglich  erzeugtes  Kunstprodukt  erklärt. 


§87. 

Wahrend  das  farbige  Blutkörperchen  (al)gesehen  von  den  so  merk- 
würdigen typischen  Schwankungen  im  Wirbelthierkreis)  bei  dem  glei- 
chen Geschöpfe  eine  grosse  Einförmigkeit  und  Uebereinstimmung  dar- 
bietet und  als  die  ausgebildete  farbige  Zelle  des  Blutes  betrachtet  wer- 
den nmss ,  die  keinerlei  Weiterentwicklung  im  Organismus  mehr  erlei- 
det, sondern  durch  Platzen  und  Auflösung  einfach  später  zu  Grunde 
geht,  tritt  uns  ein  ganz  anderes  Verhaltniss  bei  dem  zweiten  zelligen 
Formelemente  unserer  Flüssigkeit  entgegen,  der  färb  losen  Blutzelie 
oder  dem  sogenannten  Ly mphkörperchen  des  Blutes.  In  ihm  er- 
halten wir  eine  werdende ,  eine  in  der  Bildung  begriffene  Zelle  mit  den 
Verschiedenheiten  differenter  Entwicklungsstufen  (möglicherweise  auch 
mit  gewissen  RUckbildungsformen).  Wir  treffen  desshalb  in  der  Regel  in 
einem  und  demselben  Körper  verschiedene  Erscheinungsweisen  unserer 
Zelle*).    Doch  sehen  wir  nach  ihren  Charakteren! 

Die  farblosen  Zellen  des  Menschen  (Fig.  95.  d 
u.  96. 1  —  4)  sind  kreisrund  oder  rundlich,  in 
einzelnen  Fällen  etwas  abgeflacht;  bisweilen 
von  länglicher  Form  und  einem  Ausmaass, 
welches  hilufig  das  ganze  des  farbigen  Blut- 
körperchens übertrifft.  Ich  erhalte  für  mein 
Blut  im  Mittel  und  bei  weitem  am  häufigsten 
den  Durchmesser  von  0,004'".  Nicht  selten 
sind  Zellen  von  0,00457'",  sparsam  solche, 
bei  denen  der  Durchmesser  auf  0,0054  i'^ 
gestiegen  ist.  Kleine  Lj  mphkörperchen  sin- 
ken bis  auf  0,00254'"  und  weniger  herab.  Für  das  Blut  eines  84jährigen 
kräftigen  Mannes  ergab  sich  als  gewöhnlichste  Grösse  0,00384'". 


Fig.  95. 


0 


Farbige  Blutkörperchen  des 

Menschen  a — c ;  daneben 

bei  d  eine  farblose  Zelle, 

ein    sog.    Lyraphkörper- 

oben. 
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Das  Ansehen  dieser  Zellenformalion  ist  ein  feinkörniges  und  ihre 
Kontour  eine  mehr  höckrige.  In  manchen  Fällen  ist  die  Anzahl  der  im 
Zelleninhalte  befindlichen  Moleküle  gering  und  dieselben  zeigen  sich  sehr 
klein  und  zart;  in  anderen  Exemplaren  werden  die  Körnchen  sehr  zahl- 
reich. Wiederum  gibt  es  Zellen,  welche  beträchtlich  grössere,  dunklere, 
aus  Feit  bestehende  Moleküle  führen  (Fig.  96.  4).  Der  Kern  ist  nur  sehr 
selten  ohne  weiteren  Zusatz  zu  erblicken 

Bei  einem  Theile  tritt  er  durch  das  Hinzufügen  von  Wasser  schon 
hervor  (Fig.  96.  5),  wobei  die  Zelle  sich  gewöhnlich  etwas  aufbläht  und 
eine  glattere  feinere  Begrenzung  erhält.  Leicht  erscheint  er  bei  Anwen- 
dung der  Essigsäure. 

Der  Nucleus  ist  nicht  selten  glattrandig  (Fig.  96.  6) ,  gewöhnlich 
mehr  oder  weniger  höckrig  (7,  8)  und  mit  Kernkörpcrchon  versehen. 
Seine  Form  ist  die  rundliche  oder  eine  länglich  runde;  oft  namentlich  bei 

längerer  Einwirkung  der  Essigsäure  eine  un- 

'^*     '  regelmässige.    Der  Durchmesser  des  Kernes 

1^       '     *     Ä       bcli^^g^  vielfach  0,00343—0,00229'".    Häufig 

(^      *  ^    ^^       erscheint  der  Nucleus  nierenförmig  (9) ,    in 

«       ^/^  ^  ^^     andern  Fällen  besteht  er  aus  zwei  sich  be- 

«    (^  ^^  ^   ^^      rührenden  oder  drei  derartigen  Stücken  (10, 

(*^        fi^' (^   /#Y     ^^^*  In  Folge  längerer  Einwirkung  des  ange- 

^  V  s^  ^^   ^-^      führten  Reagens  liegen  nicht  selten  die  bei- 

o  ^  den  oder  die  drei  Kernstücke  räumlich  ge- 

^  ^,       ^,  ..  „        ..       j  trennt.    Endlich    ersclieinen    Zellen ,    deren 

Farblose  Blutkörperchen  des  ^,     ,  ^        ,.  xr    u«i*   • 

Meoschen.  4— 3  unveröndorte  Nucleus  unter  diesen  Verhältnissen  m  vier, 

gewöhnliche  Zellen;     4  eine  fünf,  sechs  (12),  ja  sieben  Theile  gespalten 

ao  Feltkörnchen  reiche;  5  be-  j^^      Nehmen  wir  noch  hinzu,   dass  in  ein- 
ponende  Wassereinwirkung;         .  i  1 1  .^  •       ir 

Hervoripeteo  der  Kerne  bei  meinen  unserer  Lymphkörperchen  Kerne  ver- 

6— H  ;    4S  der  Kern  durch  nüsst  werden,   so  bedarf  die  eben  erwähnte 

Essigsäure  in  6  Stücke  zer-  Verschiedenarligkeit  der  farblosen  Blutzellen 
theiit ;  4  8  die  Kerne  frei.  «  i 

kemes  weiteren  Beleges. 

Verglichen  mit  der  farblosen  ist  die  ungefärbte  Zelle  gegen  Reagen- 
tien  weniger  empfindlich*).  Ebenso  lehrt  die  Beobachtung  schwimmender 
Blutzellen,  dass  die  farblosen  Zellen  weniger  leicht  rollen,  öfter  anhän- 
gen, überhaupt  weniger  gut  von  der  Stelle  kommen,  was  man  ihren 
höckrigen  rauheren  Kontouren  oder,  wenn  man  lieber  will,  einer  gewis- 
sen Klebrigkeit  der  Oberfläche  zuzuschreiben  hat.  Sie  sind  endlich  spe- 
zifisch leichter,  als  ihre  farbigen  Gefährtinnen.  Jeder  mit  Wasser  reich- 
lich verdünnte  Bluttropfen  zeigt  das  farblose  Formelement  sich  allmäh- 
lich an  der  Oberfläche  ansammeln.  Auf  ihre  Lagerung  im  geschlagenen, 
sowie  nicht  selten  im  geronnenen  Blute ,  den  besten  Beweis  ihrer  gerin- 
geren Eigenschwere,  kommen  wir  weiter  unten  zurück. 

Anmerkung.  4)  Wir  müssen  dieses  gegenüber  den  Angaben  von  Virchow 
(Gesammelte  Abhandlungen  etc.  Frankfurt  t856.  S.  465}  festhalten.  —  %)  Während 
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die  gefärbte  Bluizelie  des  Menschen  in  ihrer  charakteristischen  EigenlbümMchkeit 
vor  jeder  Verwechslung  mit  anderen  Zellen  des  Körpers  geschützt  ist,  gestaltet  sich 
das  Verhältniss  bei  den  farblosen  Blutkörperchen  anders.  In  gar  manchen,  Prolein- 
stoffe  in  Lösung  haltenden  Flüssigkeiten  des  Organismus,  in  der  Lymphe,  dem  Chy- 
lus,  Schleim  (und  Eiter),  ebenso  dem  Speichel,  tritt  uns  eine  ganz  ähnliche  oder 
richtiger  gesagt,  die  gleiche  Zelle  entgegen ,  so  dass  die  Unterscheidung  nicht  mög- 
lich ist.  —  Dass  die  oben  erwähnten  Verschiedenheiten  unseres  Gebildes  wohl 
theilweise  mit  Altersverschiedenheiten  zusammenfallen ,  dürfte  keinem  Zweifel  un- 
terliegen, die  Entscheidung  aber,  was  Ältere,  was  jüngere  Zelle,  kaum  möglich 
sehi.  —  Auch  im  Thierblute  treten  stets  die  farblosen  Elementartheile  auf,  aber  ge- 
ringeren Verschiedenheiten  des  Ausmaasses  unterworfen,  als  die  farbigen.  Nach 
der  Grösse  der  letzteren  können  sie  die  grössere,  aber  auch  die  kleinere  Zelleofor- 
mation  darstellen. 


§  88. 

Während  die  farbigen  Zellen  im  frischen  Blute  stets  ohne  Zeichen 

.,j     ^^  einer  aktiven  Formverandemng  bleiben 

u     j  und  nur  durch  ihre  elastische  glattscha- 

f^d  *   /)  j        ligeBeschafTenheit  sich  auszeichnen,  ge- 

^P    fflb  hören  die   farblosen  Blutkörperchen  zu 

_                                   ▼  der    schon    früher    (§  68.)    erwähnten 

^        ^^    \^    ^L  merkwürdigen  Gruppe  kontraktiler 

fjV     S     Jm  Zellen.       Die     Gestalt  Veränderungen 

^      '^  (Fig.  97)    folgen   langsam   aufeinander, 

#^iy  treten  aber  unter  Umständen  auf,    wo 

/fK^  ^  an  Imbibitionsphänomene  u.  s.  w.  nicht 

^  gedacht  werden  kann.   Denn  gerade  bei 

Konlraktü^e^  Zeilen  jjus^  dem  Blute  B,„ip,„ben ,  die  möglichst  vor  Verdun- 

sten  und  gänzlich  vor  dem  Eintritt  von 
Flüssigkeiten  geschützt  sind,  lässt  sich  die  Metamorphosen  reibe  am 
schönsten  erkennen.  Bei  dem  langsamen  Aendern  der  Form  kann  übri- 
gens das  Ganze  leicht  übersehen  werden*). 

Die  relative  Menge  der  farblosen  Blutkörperchen  gegenüber  den  far- 
bigen Zellen  ist  stets  eine  unbedeutende  und  beim  Menschen  in  der  Re- 
gel eine  sehr  geringe,  oft  verschwindend  kleine  zu  nennen,  indem  auf 
ein  Tausend  letzterer  nur  ein  oder  höchstens  ein  paar  farbloser  Körper- 
chen kommen.  Am  geringsten  ist  die  Menge  der  farblosen  Zellen  im 
nüchternen  Zustande  1000  :  0,5,  2  bis  gegen  3*).  Ebenso  scheint  ein 
höheres  Alter  eine  Abnahme  der  Lymphkörperchen  zu  bedingen.  Ihre 
Menge  steigt  dagegen  nach  Nahrungsaufnahme ,  besonders  nach  reichli- 
cher animalischer  Mahlzeit').  Ferner  gibt  man  an,  dass  in  der  Schwan- 
gerschaft, sowie  im  kindlichen  Alter*),  endlich  auch  nach  starken  Blut- 
entleerungen die  Zahl  derselben  eine  grössere  sei,  alles  Verhältnisse, 
welche  mit  einer  regeren  Blutbiidung  zusammenfallen. 


Das  Blut.  167 

Aiieh  in  den  etfizelnen  Gefossbezirkea  sind  die  Mengenverhjiltnisse 
unserer  beiden  ZeUenformen  nieht  die  gleichen.  In  dieser  Hinsicht  ver- 
dient als  merkwttrdi^r  Umstand  hervorgehoben  z«  werden,  dass  die 
aus  Leber  und  Miii  abfliessende  Blutmasse  ganz  ungewöhnlich  reich  an 
fkUoaen  Zeilen  ausfällt^),  indem  auf  ein  Tausend  gefärbter  Zeilen  5,  7, 
\%,  4  5  und  mehr  faiiriose  kommen  können.  Unter  pathoiogischen  Ver- 
hältnissen vermag  sich  die  Proportion  beiderlei  Zeilen  gleichfalls  sehr 
XU  ändern;  ja  bei  einer  nierkwClrdigen ,  von  Vwchou^^)  näher  studirten 
Krankheit y  der  sogenannten  Leukämie,  kdonen  die  farblosen  Zellen  in 
solciien  Massen  auftreten,  dass  sie  den  farbigen  an  Menge  nahe  kommen 
und,  wie  es  scheint,  tlber  diese  sogar  das  numerische  Ucbergewicht  er- 
langen können. 

Anmerkung,  i)  Vergl.  Lieberkühn  in  Muner^s  Archiv  4854.  S.  11.  —  Pury 
[Virchaw's  Archiv  Bd.  8.  S.  30<)  erhielt  in  seinem  eigenen  Blute  4  Stunden  nach  dem 
Fnibstück  farblose  Zellen  zu  farbigen  im  Verhältnisse  von  2,8  :  HOO;  ich  für  mein 
eignes  Blut  im  nüchternen  Zustande  t,8  :  4000,  also  nahezu  die  gleiche  Zahl,  wäh- 
rend des  Blut  eines  krttfUgen  SSjihrigen  Mannes  für  diesen  Znstand  nur  4,3  :  4  000 
zeigte.  Hirt  (JfttUtr's  Archiv  4  856.  S.  474)  bekam  dagegen  nur  4  :  4746,  so  dass  mit- 
bm  ein  bedeutender  Wechsel  hier  nicht  gelöugnet  werden  kam».  «—  8)  Pury  fejid 
IStuoden  nach  dem  Mittagessen  in  seinem  eignen  Blute  die  Proportion  von  3, 3  :  4  04)0, 
ich  in  dem  meinen  zur  selben  Stunde  3,8  :  4000,  dagen  im  Blute  einet»  4jahrigen 
Knaben  3,9  :  4  000.  Birt  traf  '/,  his  eine  Stunde  nach  dem  Früh.stück  1  :  695, 
i%— 3  Stunden  4  :  4  544  ;  eine  halbe  bis  ganze  Stunde  nach  dem  Mittagessen  1  :  429, 
i%— 4  Stunden  4  :  4448;  fast  in  derselben  Zeitfrist  (3'/,— 3'/,  Stunden)  nach  dem 
Abendessen  4  :  4337.  —  ImHerzblule  eines  Neugeborenen  erhielt  ich  nur  2,3  :  4  000. 
—  5]  Hirt  kam,  als  er  bei  Kälbern,  die  gefastet  hatten,  Milzarterien-  und  Milzvenen- 
blut verglich,  in  drei  Fällen  zu  folgenden  Zahlen:  4)  in  der  Arterie  4  :  3600,  in  der 
Veoe  dagegen  4  :  74.  3)  In  der  Arterie  4  :  4  843,  während  die  Vene  4  :54  zeigte  und 
eodlich  3)  in  der  Arterie  4  :  3095,  in  der  Vene  aber  4  :  83.  Ich  fand  in  der  Leiche 
eines  an  Pneumonie  gestorbenen  alten  Mannes  in  der  Milzvene  die  Proportion  von 
1  HOS.  Aehnliche  Untersuchungen  verdankt  mau  Hirt  auch  für  die  Lebergefasse: 
1)  PfbrUder  4  :  708,  Lebervene  4  :  68.  2]  Pfortader  4  :  768,  Lebervene  4  :  374.  3) 
Pfortader  4  :  97,  Lebervene  4  :  67.  Darnach  würde  die  Pfortader  schon  eine  gestei- 
gerte Zahl  der  farblosen  Zellen  in  das  Organ  einführen  können  und  die  Vermehrung 
Inder  Lebervene  wechselnder  als  in  der  Milz  ausfallen.  —  6)  Die  Leukämie,  bei 
weteher  Anschwellungen  der  Milz  und  der  Lymphdrüsen  vorzukommen  pflegen, 
kann  beim  höchsten  Grade  des  Leidens  ein  »weisses  Blut«  darbieten.  Die  Menge 
der  farblosen  Zellen  gegenüber  den  ferbigen  ist  enorm  gestiegen,  aber  bedeutend 
wechselnd  {Virchow  in  seinen  gesammelten  Abhandlungen .S.  448,  493  und  244). 


§89. 

Fragen  vnr  nach  dem  Ursprung  der  farblosen  Zelten  des  Blutes ,  so 
kann  über  die  Herkunft  einer  Anzahl  nicht  wohl  Zweifel  herrschen.  Es 
sind  eben  die  Zellen  der  Chylus-  rnid  Lymphbahn  (und  wie  wir  spater 
sehen  werden,   aus  den  Chylus-  and  Lymphdrüsen  ausgeschwemmt), 
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die  mit  diesen  Flttssigkeiten  in  den  Blutstrom  gelangen.  Schon  hiemach 
lassen  sich  die  meisten  der  oben  erwähnten  Vorkommnisse  leicht  begrei- 
fen. Andererseits  dürfte  aber  auch  der  Milz  die  Bedeutung  eines  Heer- 
des  farbloser  Blutzellen,  eines  blutbildenden  Organes,  für  welche  sie 
schon  im  vorigen  Jahrhundert  Hewson  erklärte,  nicht  abgesprochen  sein, 
wenngleich  für  die  Leber  eine  analoge  Aolle  noch  nicht  hinreichend  fest- 
steht. Inder  Pulpa  der  Milz,  welche  mit  den  Blutbahnen  jedenfalls  in 
Verbindung  stehen  muss  und  auch  steht,  werden  farblose  Blutzellen  ge- 
bildet, und  mit  dem  Blutstrom,  der  das  Organ  verlässt,  ausgeführt. 

Was  die  Bedeutung  unserer  Zellen  betrifft,  so  betrachtet  man  sie, 
und  gewiss  mit  Recht,  als  Zellen,  die  in  farbige  Blutkörperchen  überzu- 
gehen und  so  den  Verlust  der  letzteren  nach  dem  Grade  ihres  Untergangs 
zu  decken  bestimmt  sind.  Die  farblosen  Zellen  sind  somit  die  Ersatz- 
Zellen  der  farbigen.  Wie  viele  oder  wie  wenige  der  ungef<irbten  Zellen 
aber  wirklich  diese  Umwandlung  erfahren ,  darüber  besitzt  die  Wissen- 
schaft zur  Zeit  noch  keine  Thatsachen  und  die  darauf  bezüglichen  Vor- 
stellungen werden  nach  den  Hypothesen  über  die  Mengen  von  Ghyius  und 
Lymphe,  welche  täglich  in  die  Blutbahn  einströmen ,  sowie  über  die  uns 
ebenfalls  noch  ganz  unbekannte  Lebensdauer  der  farbigen  Blutzellen  sehr 
verschieden  ausfallen  müssen.  Immerhin  ist  es  aber  sehr  wahrschein- 
lich, dass  ein  grosser  Theil  der  farblosen  Zellen  sein  Ziel  nicht  erreicht 
und,  ohne  zur  farbigen  Zelle  sich  umzuwandeln,  zu  Grunde  geht.  Mög- 
licherweise sind  gerade  solche  alternde,  dem  Untergang  entgegeneilende 
Zellen  die  mit  zahlreichen  Fetlkörnchen  erfüllten  Exemplare,  von  wel- 
chen oben  die  Rede  war. 

Aber  auch  über  das  Wie  dieser  Umwandlung  der  ungefärbten  zur 
farbigen  Zelle  fehlen  uns  noch  zur  Zeit  die  näheren  Beobachtungen.  Wir 
können  nur  etwa  sagen,  dass  die  kuglige  farblose  Zelle  meist  unter  Ver- 
kleinerung sich  zur  platten  kreisrunden  Scheibe  metamorphosiren  und 
mit  Verlust  des  Kernes  den  gelben  farbigen  Inhalt  in  sich  erzeugen 
werde.  (Bei  den  Wirbeithiergruppen,  wo  ein  Kern  in  der  farbigen  Zelle 
vorkommt,  ist  jenes  Gebilde  also  bleibend.)  Man  hat  die  Vermuthung 
aufgestellt,  dass  namentlich  die  kleineren  sogenannten  Lymphkörperchen 
des  Blutes,  besonders  solche,  in  welchen  ein  Kern  nicht  sichtbar  zu  ma- 
chen, zur  Weiterbildung  bestimmt  seien  (KoeUiker),  Indessen  werden 
sich  auch  einer  derartigen  Umwandlung  kernhaltiger  und  grösserer  Lymph- 
zellen keine  theoretischen  Schwierigkeiten  in  den  Weg  stellen,  da  ja  auch 
die  embryonalen  Blutzellen  grösser  und  kernhaltig  sind,  worüber  ein 
späterer  Abschnitt  zu  handeln  hat. 

Etwas  besser  ist  man  über  den  Ort  der  Umbildung  gegenwärtig  auf- 
geklärt. Einmal  scheint  es  die  ganze  Blutbahn,  indem  man  wenigstens 
an  den  grösseren  Zellen  des  Frosches  (wenn  auch  nur  spärlich)  Zwi- 
schenformen zwischen  beiderlei  Zellen  bemerkt.  Dann  finden  sich  bei 
Mensch  und  Säugethier  gerade  im  Milzblute  derartige  Zellen ,  von  wel- 
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eben  man  nicht  zu  sagen  weiss,   ob  es  noch  Lymphzeilen  oder  oh  es 
schon  farbige  Blutkörperchen  sind'). 

Anmerkung,  i]  Vergl.  Funke,  Physiologie  Bd.  1.  S.  ^7  (1854);  Koelliker, 
Würzburger  Verhandlungen  Bd.  7.  S.  4  88.  —  Aus  dem  Inhalt  des  Ductus  thoracicus 
sind  derartige  Zwiscbenformen  schon  länger  bekannt. 


§  90. 

Während  das  Blut  in  anatomischer  Hinsicht  als  ein  ziemlich  einfa- 
ches Gewebe  mit  flüssiger  Intercellularsubstanz  erschien,  bringt  seine 
physiologische  Stellung  eine  sehr  verwickelte  Mischung  mit  sich.  Indem 
es  nämlich  den  Mittelpunkt  des  vegetativen  Geschehens,  das  grosse 
Stromgebiet  des  Stoffwechsels  darstellt,  müssen  in  ihm  (wenn  auch  viel- 
fach noch  in  andern  Verbindungen)  die  Stoffe  erwartet  werden ,  welche 
zur  Gewebebildung  wie  zur  £mahrung  überhaupt  dienen.  Ebenso  tre- 
ten durch  es  die  verschiedenartigen  Umsatzprodukte  hindurch ,  die  in 
den  Absonderungen  den  Körper  verlassen.  So  kann  es  uns  denn  auch 
kein  Wunder  nehmen ,  wenn  die  w ichtigsten  Substanzreihen  des  Orga- 
nismus, mit  welchen  uns  eine  frühere  Betrachtung  vertraut  machte,  bei- 
nahe alle  in  dem  Blute  vertreten  sind.  Die  Schwierigkeit  der  Untersu- 
chung bringt  es  indessen  mit  sich,  dass  hier  noch  viele  Lücken  des  Wis- 
sens zur  Zeit  existiren. 

Die  .Stoffe  aber,  welche  man  mit  grösserer  oder  geringerer  Sicher- 
heit gegenwärtig  als  Blutbestandtheile  ansehen  darf,  würden  folgende 
sein:  <)  Aus  der  Gruppe  der  Ei  weiss  körper:  Albumin,  Fibrin,  Glo- 
hulin,  sämrotlich  in  löslicher  Modifikation.  Hierzu  kommt  noch  ein  ge- 
ronnener Proteinkörper,  welcher  dieMembran  der  Blutzellen  bildet.  Ver- 
misst  wird  das  Kasein.  Ebenso  fehlen  die  Leimsubstanzen  und  die  ela- 
stische Materie  im  Blute*)-  —  2)  An  festen  Fettsäuren  und  »war  ge- 
wöhnlich verseift,  seltener  in  Verbindung  mit  Glycerin  :  wohl  die  Stea-^ 
rinsäure,  Palmitinsäure  und  Margarinsäure,  zu  welchen  dieOelsäure  hin- 
zukommt. An  flüchtigen  Fettsäuren  Buttersäure;  ferner  3)  sind  die  räth- 
selhaften  Gehirnfette  in  unserer  Flüssigkeit  ebenfalls  repräsentirt.  —  3) 
Ad  Kohlenhydraten:  Traubenzucker,  während  man  Milchzuckerund 
Inositvermissthat.  —  4) Anstickstofflosen,  wie  stickstoffhalti- 
gen Säuren:  Milchsäure,  Harn-  und  Hippursäure,  während  andere  wie 
Oxalsäure,  Benzoesäure,  Gallensäuren  fehlen.  —  5)  An  B  a  s  e  n :  Harnstoff, 
Kreatin  (?),  Kreatinin  (?),  Sarkin(?),  Xansin(?),  während  dagegen  andere 
Alkaioideund  verwandte  Stoffe,  wieLeucin,  Tyrosin,  Glycin,  Taurin  nicht 
in  ihm  enthalten  sind.  —  6)  An  Stearoptenen  :  Cholestearin  (undSe- 
rolin?).  —  7)  An  Farbestoffen:  Hämatin,  während  die  Gallenpigmente 
dem  normalen  Blute  meist  abgehen.  —  8)  Extraktivstoffe  und  end- 
lich 9)  Zahlreiche  Mineralbestandtheile  und  zwar  neben  Wasser  an 
Basen:  Kalkerde,  Magnesia,  Kali,  Natron;  femer  an  Metallen  Eisen,  Ku- 
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pfer  and  Mangan  (?),  an  Spuren:  Kohlensäure,  Phosphorsäure,  Schwe- 
felsäure, Salzsäure  und  Kieselsäure  und  endlich  an  Gasen:  Kohlen- 
säuregas, Sauerstoff-  und  Slicksloffgas. 

Es  hai  indessen  ehie  solche  chemische  Kennlniss  des  Gesammtblu- 
tes  nur  einen  sehr  untergeordneten  Werth  ,  indem  höchstens  für  chemi- 
che  Statistik  einige  Folgerungen  zu  gewinnen  sind.  So  sieht  man  eben 
nur  aus  einer  derartigen  Aufzählung  derMischungsbestandtheile  des  Blu- 
tes, dass  die  wichtigsten  Nahrungskörper  in  ihm  enthalten  sind  und  ein 
Theil  der  Umsetzungsprodukte  unseres  Leibes  ebenfalls  nicht^fehlt. 

Bei  dem  Beicbthum  der  Mischungsbestandtheile  wird  es  sich  viel- 
mehr vor  allen  Dingen  darum  handeln,  zu  ermitteln:  1)  welche  StoflTe 
und  in  welchen  Mengenverhältnissen  bilden  die  farbigen  Blutkörper- 
chen? 2)  wie  sind  die  farblosen  zusammengesetzt?  3)  aus  welchen  Ma- 
terien besteht  die  IntercellularDüssigkeit  des  Blutes,  sein  sogenanntes 
Plasma?  4)  da  zu  erwarten  steht,  dass  ein  Theil  der  Mischungsbestand- 
theile des  Gesammtblutes  sowohl  in  den  zelligen  Elementen  als  in  der 
Fltlssigkeit  zugleich  vorkommt,  wird  zu  bestimmen  sein,  in  welchen  re- 
lativen Mengenverhältnissen  sie  in  den  Zellen  wie  in  dem  Plasma  er- 
scheinen. 

Nur  auf  diesem  Wege  kann  von  einer  irgendwie  genügenden  Ein- 
sicht in  die  chemische  Konstitution  und  das  physiologische  Geschehen 
des  Blutes  überhaupt  die  Bede  sein,  kann  ermittelt  werden,  was  die 
Blutzelle  in  chemischer  Hinsicht  ist  und  was  die  Flüssigkeit,  in  der  sie 
schwimmt  und  mit  welcher  sie  in  einem  beständigen  endosmotischen 
Wechsdverhältniss  begriflPen  ist. 

Fragen  wir  nun,  wie  weit  die  eben  gestellten  Anforderungen  bei 
dem  gegenwärtigen  Znstande  der  Wissenschaft  als  erfüllt  zu  betrachten 
sind  und  wie  weit  nicht ,  so  ist  darüber  Folgendes  festzuhalten  :  Es  ist 
bis  :mr  Stunde  unmöglich  gewesen,  die  farblosen  Blutzellen  von  den  far- 
bigen zu  isoHren.  Wir  sind  desshalb  über  dieMischung  der  ersteren  völ- 
lig im  Dunkeln  und  werden  die  farbigen  Zellen  auf  der  anderen  Seite 
stets  verunreinigt  mit  den  farblosen,  welche  wir  nicht  auszuscheiden 
vermögen ,  erhalten  müssen ,  eine  Fehlerquelle ,  welche  jedoch  bei  der 
sehr  geringen  Zahl  der  Lymphkörperchen  im  menschlichen  Blute  nur  eine 
geringe  ist.  Dann  sind  wir  unvermögend,  die  farbigen  Blutzeilen  frisch, 
d.  h.  wie  sie  wasserhaltig  im  Blute  strömen,  direkt  zu  bestimmen.  Die- 
ses ist  ein  Uebelstand ,  welcher  die  früheren  Analysen  namentlich  da- 
durch unbrauchbar  macht,  dass  die  Chemiker  genöthigt  waren,  den  Ge- 
sammtwassergehalt  des  Blutes  ganz  irrthümlich  dem  Plasma  allein  ztisu- 
rechnen,  statt  dass  er,  wie  es  sich  von  selbst  versteht,  hätte  auf  Plasma 
und  Zellen  vertheilt  werden  müssen.  Sonach  konnte  das  Plasma  mit 
einem  ganz  unnatürlich  hohen  Wassergehalt  erscheinen,  während  den 
Yorstelhingen  über  die  Konstitution  der  feuchten  strömenden  Blutzeile 
em  weiter  Spielraum  gegeben  war*). 
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Anmerkung:  4)  Wir  kMmen  hier  nicht  in  die  reichhaltige  Literatur  der  Blut- 
BÜschoDg  eintreten  und  verweisen  den  Leser  auf  die  genaue  und  gute  Behandlung 
des  Gegenstandes  \n  Lehmann* s  physiologischer  Chemie.  Bd.  2.  S.  425.  Unter  den 
neueren  Erscheinungen  der  Literatur  heben  wir  nur  hervor :  C.  Schmidt,  Charakte- 
ristik der  epMMiifleheti  Choler».  Leipzig  und  Mitau  I9i^. 


§91. 

Erst  in  neuerer  Zeit  ist  es  dem  Scharfsinn  von  Schmidt  gelungen, 
die  feuchte  BTutzelle  allerdings  nur  indirekt  und  mit  nicht  völliger  Ge- 
nauigkeit zu  bestimmen.  Lassen  sich  auch  gegen  seine  Methode  manche 
Binwürfe  machen,  immerhin  gebührt  ihm  das  Verdienst,  unsere  Vor- 
stellungen von  der  Blutmischung  wesentlich  erweitert  zu  haben. 

Die  Konstitution  des  Blutes  in  chemischer  Hinsicht  dürfte  am  leich- 
testen verständlich  werden,  indem  wir  die  quantitative  Analyse  ScAmrrffs 
vorausschicken. 

1 000  Theile  Venenbiut  eines  25jährigen  männlichen  Körpers  ergeben : 

BlitieUen 513,02 

Diese  enthielten:  Wasser  .  .  349,69 

Feste  Bestandtheile 163,33 

Hamatin  (incl.  0,51«  Eisen)       7,70 

Globulin  etc 151,89 

Unorgan.  Bestandtheile  (mit 
Ausschluss  von  Eisen)  .  . 

Chlor ." 

Schwefelsäure.  .  .  . 
Phosphorsäure 


3,74 


0,898 
0,031 
0,695 

Kalium 1,586 

Natrium 0,241 

Phosphors.  Kalk    .  .       0,048 
phosphors.  Magnesia       0,031 

Sauerstoff 0,206 

Platma 486,98 

Dieses  enthielt :  Wasser    ..  439,02 
Feste  Bestandtheile 47,96 


Chlorkalium  .... 
schwefeis.  Kali  .  . 
phosphors.  Kali .  . 
phosphors.  Na(ron 

Natron 

phosphors.  Kalk  . 
phosphors.  Magnesia 


1,887 
0,068 
1,2M 
0,325 
0,175 
0,048 
0,031 


Fibrin 3,93 

Albumin 39,89 

Unorgan.  Bestandtheile  .  .         4,14 


fChlor 1,722 

Schwefelsäure    ...  0,063 

Phosphorsäure   .  .  .  0,071 

Kalium 0,153 

Natrium 1,661 

phosphors.  Kalk  .  .  0,145 

phosphors.  Magnesia  0, 1 06 

Sauerstoff 0,M1 


schwefeis.  Kali  ...  0,137 

Chlorkalium 0,175 

Chlomatrium   ....  i,7Ö1 

phosphors.  Natron  .  0,132 

Natron 0,746 

phosphors.  Kalk    .  .  0,145 

phosphors.  Magnesia  0, !  06 


172 


Die  Gewebe  des  Körpers. 


Um  die  Verschiedenheit  der  Blutzelle  gegenüber  dem  Plasma  in  qua- 
litativer wie  quantitativer  Hinsicht  zu  erkennen,  reihen  wir  eine  Zusam- 
menstellung Lehmann's  an : 


4000  Theile  BlutieUen. 


Wasser 

Feste  Bestandtheile  . 


.  688,00 
.  312,00 


Spezifisches  Gewicht   1089 

Hämatin 16,75 

Globulin  und  Zellenmem- 
bran    282,22 

Fett 2,31 

Extraktivstoffe 2,60 

Unorganische  Bestandtheile 
(mit  Ausschluss  von  Eisen)  8,12 


fChior 1,686 

SchwefeisSiure  .  .  .  0,066 

Phosphorsäure.  .  .  1,134 

Kalium 3,328 

Natrium 1,052 

Phosphors.  Kalk.  .  0,114 

Phosphors.  Magnesia  0,073 

Sauerstoff 0,667 


4000  Theile  Blatplum*. 

Wasser 902,90 

Feste  Bestandtheile 97,10 

Spezifisches  Gewicht .      1 028 

Fibrin 4,05 

Albumin 78,84 

Fett 1,72 

Extraktivstoffe 3,94 

Unorganische  Bestandtheile      8,55 


/Chlor 3,644 

Schwefelsäure.  ...  0,115 

Phosphorsäure.  ...  0,191 

Kalium 0,323 

'Natrium 3,341 

Phosphors.  Kalk  .  .  0,311 

Phosphors.  Magnesia  0,222 

Sauerstoff 0,403 

Es  geht  aus  den  vorangeschickten  Analysen  über  die  wesentlicheren 
Blutbestandtheile  also  soviel  hervor,  dass  die  farbigen  Zellen  ungefähr 
zu  V»  ihres  Gewichtes  aus  Wasser  bestehen ,  dass  unter  den  fest^^n  Be- 
standtheilen  Globulin  und  Hämatin  die  hauptsächlichsten  sind,  Stoffe, 
welche  dem  Plasma  gänzlich  abgehen,  während  die  Fette,  Extraktivstoffe 
und  die  Mineralbestandtheile  mit  Ausnahme  des  Eisens  in  beiden  Thei- 
len  des  Blutes  zugleich  vorkommen,  jedoch  so,  dass  die  Menge  der  Ex- 
traktivmaterien in  der  Zelle  eine  geringere  ist  als  im  Plasma.  Ebenso  zei- 
gen die  einzelnen  Salz  Verbindungen  in  der  Zelle  und  der  Fltlssigkeit  des 
Blutes  höchst  merkwürdige  Differenzen.  Umgekehrt  erhalten  wir  im 
Plasma  als  besondere,  der  Zelle  mangelnde  Substanzen  Fibrin  und  Albu- 
min. Der  Wassergehalt  ist  natürlich  in  ihm  ein  viel  höherer.  Während 
die  Zelle  zu  %  ihres  Ganzen  aus  W^asser  besteht,  bildet  letzteres  im 
Plasma  %o'  Die  Differenzen  des  spezifischen  Gewichtes  fallen  hiermit 
zusammen. 


§  92. 

Gehen  wir  jetzt  zur  Besprechung  der  Mischung  der  Blut  zelten 
über,  so  scheiden  die  farblosen  Elemente,  welche,  wie  schon  früher  be- 
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merktj  nicht  isoHrt  werden  können,  aus.  Das  Wenige,  was  Über  sie  sieh 
etwa  angeben  Hesse,  wird  bei  der  Erörterung  von  Chylus  und  Lymphe 
ohnehin  passender  zur  Sprache  kommen.  —  Die  farbigen  Zellen  erschie- 
nen uns  für  Mensch  und  Säugethier  als  kernlose  Bläschen,  gefüllt  mit 
einem  homogenen  gelblichen  Inhalte,  der  von  einer  zarten  Hülle  um- 
schlossen wird  und  einen  regen  endosmotischen  Austausch  erkennen 
hess.  Es  werden  demnach  alle  Substanzen,  welche  die  Blutzelle  enthttlt, 
mit  Ausnahme  der  ihre  Membran  bildenden ,  im  Zustande  der  Lösung  in 
ihr  enthalten  sein  müssen.  Diese  Mischungshestandtheile  des  farbigen 
Blutkörperchens  sind  aber  zahlreiche,  wie  schon  der  vorige  §  gelehrt  hat. 

Die  Zellenmembran  unserer  Gebilde  ist  in  qualitativer  Hinsicht 
sehr  ungenau  und  in  quantitativer  gar  nicht  gekannt.  Man  weiss  eben 
nur,  dass  sie  aus  einem  geronnenen  Proteinkörper  besteht,  welchen  man 
fälschlich  früher  für  Fibrin  manchmal  angesehen  hat.  Sie  ist  unlöslich 
in  Wasser,  lösbar  dagegen  in  Essigsäure  und  Alkalien.  Im  Uebrigen  muss 
die  Hülle  der  Blutzelle  auch  in  ihrer  Mischung  Differenzen  besitzen,  da 
schon  gegen  Wasser  keineswegs  alle  Blutkörperchen  sich  gleich  verhal- 
ten (s.  oben). 

Der  Zelleninhalt  besteht  nun  zunächst  aus  zwei  wesentlichen 
innig  gemengten  oder  verbundenen ,  in  Wasser  löslichen  Stoffen ,  deren 
einer  zur  Gruppe  der  Proteinkörper  zählt ,  während  der  andere  ein  Far- 
bestoff und  die  Ursache  der  ganzen  Blutfarbe  ist.  Es  sind  das  Globulin 
(§  15]  und  das  Hämatin  (§  52).  Allerdings,  da  sich  beiderlei  Substanzen 
nicht  genau  von  einander  trennen  lassen ,  ist  ersterer  Körper  nur  unrein 
dargestellt  worden.  Er  erscheint  in  der  Zelle  in  einer  bei  weitem  den 
Farbestoff  überwiegenden  Menge  und  kann  mit  diesem  in  der  Gestalt  der 
merkwürdigen  Blutkrystalle  krystallinisch  erhalten  werden  (§  53). 

Die  Blutkrystalle,  welche  Funke  zuerst  in  dem  Milzvenenblut 
entdeckte,  wo  ihre  Abscheidung  besonders  leicht  vor  sich  geht ,  lassen 
sich  auf  verschiedenen  Wegen  gewinnen ;  so  wenn  man  einen  Tropfen 
Blut  mit  Wasser  und  dann  mit  Alkohol  oder  Aether  versetzt  und  ihn 
etwas  eintrocknen  lässt  (Funke ^  Kunde),  oder  indem  man  gewässertes 
Blut  der  Einwirkung  von  Sauerstoff-  und  Kohlensäuregas  unterwirft 
{Leimiann)y  die  überhaupt  für  das  Zustandekommen  dieser  merkwürdi- 
gen Abscheidungen  nöthig  sind.  Ebenso  übt  das  Licht  einen  befördern- 
den Einfluss  aus. 

Die  kr^stallisirende  Substanz  der  Blutzellen  ist  nun  keineswegs 
identisch,  indem  schon  die  grössere  oder  geringere  Leichtigkeit,  mit  wel- 
cher bei  den  einzelnen  Thierformen  die  Krystallisation  eintritt,  auf  Dif- 
ferenzen hinleitet,  die  durch  die  Verschiedenheiten  der  Krystallform 
ihre  weitere  Bestätigung  finden  (Fig.  98).  Leider  fehlt  eine  ausreichende 
chemische  Analyse  noch  immer. 

Der  Farbestoff  der  Blutzelle  oder  das  Hämatin,  welches  nicht  in 
der  löslichen  Modifikation,  in  der  es  die  Zelle  führt,  dargestellt  werden 
kann,  sondern  bei  seiner  (unvollkommnen)  Abtrennung  von  dem  Protein- 
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körper  des  Blulzelleninhaltes  in  eine  unlösliche  übergeht,  ist  schon  um 
seiner  ZusammenseiÄung  willen,  in  welcher  Eisen  enthalten,  einer  der 

merkwürdigsten  Stoffe  des  Kör- 
pers. Da  wir  ihn  weder  in  dem 
Plasma  des  Blutes  noch  in 
den  ErsatKÜüssigkeiten  desselben, 
Lymphe  und  Chjlus,  antreffen, 
so  muss  er  durch  die  chemische 
Thätigkeit  der  Blutzelle  gebildet 
werden,  ein  Prozess,  der  uns 
noch  unbekannt  ist^).  Derllänia- 
tingehalt  des  Blutkörperchens  ist 
im  Uebrigen  keineswegs  immer 
f   ^^   \^Ai  ^W       ^^^  gleiche,  wofür  schon  das  bald 

^^  jJr  A^^  (g  gelblichere,  bald  blassere  Ansehen 
jl^^  ^Kr  ^iy^^y»  einzelner  Zellen  spricht,  ebenso 
S^^^^^^^  ^^^         die    verschiedene   Farbungskraft, 

^^^^^^^^  ^  ^  welche  einzelnen  Blutarten  gegen- 

"^^^^^tk  ▲  ^^^     ^^^    einem    Wasserzusatz    zu- 

^EEI*^^         /^  kommt. 

^*^5ö  r^^  Ueber    den    Fettgehalt     der 

Blutkörperchen  ist  man  ebenfalls 
noch  nicht  hinreichend  aufgeklärt. 
Er  ist  ein  beträchtlicher.  Schon 
Berzelius  hatte  vermuthet,  dass 
phosphorhaltige  Fettsubstanzen, 
weldie  man  im  Gesammtblute 
angetroffen  hatte,  der  Zelle  an- 
gehören möchten.  Später  be- 
stätigte dieses  Lehmann.  Letzte- 
rer Forscher  vermuthet  Glyc^rin- 
phosphorsUure  (§  24)  in  d^  Blut- 
zelle. Auch  Oelphosphorsäure  (§  31)  hat  man  in  ihr  angenommen.  Solche 
phosphorhaltige  Fettsubstanzen ,  wohl  dieselben  oder  sehr  ähnliche  wie 
in  der  Gehirnsubstanz  (wie  man  denn  auch  von  Lecithin  oder  Myelin  hier 
spricht),  werden  möglicherweise  durch  das  Zellenleben  erst  hier  erzeugt. 
Im  Uebrigen  scheinen  die  Zellen  des  venösen  Blutes  reicher  an  Fett  zu 
sein,  als  diejenigen  des  arteriellen. 

Die  Zersetzungsprodukte  der  Blutkörperchen  kennt  man  nodi 
nicht.  Soweit  sie  nicht  auf  exosmotischem  Wege  rasch  die  Zelle  verlas- 
sen oder  eine  alsbaldige  weitere  Zersetzung  erleiden,  woran  gedacht 
werden  kann,  erscheinen  sie  in  der  wenig  erquicklichen  Gestalt  der  so- 
genannten Extraktivstoffe  (S.8^9  Anmerkung). 

Von  grossem  Interesse  ist  endlich  das  Verhalten  der  Mineralbe- 
standtheile,  welche  der  Zelle  im  Gegensatze  zum  umgebenden  Plasma 


Blutkrystalle  des  Menschen  und  der  Säu- 
gethiere  (nach  Funke),  a  Blutkrystalle  aus 
dem  Venenblut  des  Menschen ;  6  aus  der 
Milzvene;  c  Krystalle  aus  dem  Herzblut 
der  Katze  ;  d  aus  der  Halsveue  des  Meer- 
schweinchens ;  e  vom  Hamster  und  f  aus 
der  Jugularis  des  Eichhörnchens. 
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zukommen,  eioe  Seite  der  Blutmischang,  welche  iQan  Schmidt  verdanit. 
Es  Ireten  uoter  den  Salzen  der  Blutselle  s<dche  auf,  welche  im  Wasser 
löslich  sind,  aber  in  gerinfi^rer  Menge ,  als  wenn  die  Zelle  einfach  vom 
Plasma  durchtränkt  wäre.  Die  Blutzelle  erscheint  nun. femer  »rnier  an 
Chlor,  aber  reicher  an  Phosphorsäure  als  das  Plasma ;  ebenso  zeigt  sie 
einen  viel  höheren  Kaligehalt,  dagegen  eine  beträchtlich  geringere  Menge 
Natron  als  die  Flüssigkeit.  Wir  erhalten  somit  in  der  Zeile  vorzugsweise 
die  phosphorsauren  Alkalien ,  ebenso  das  Ghlorkalium ,  während  umge- 
kehrt das  Kochsalz  in  dem  Plasma  vorwiegt.  Letzteres  ist  endlich  rei- 
cher an  phosphoi*sauren  Erden  als  die  Zelle.  Die  dem  Blutkörperchen 
eigenthttmlichen  Verbindungen  anorganischer  Natur  betragen  nachScAmtcf^ 
in  1000  Tbeilen  frischer  Blutzellen : 

Schwefelsaures  Kali .  .  .  0,432 

Ghlorkalium 3,679 

Phospborsaures  Kali .  .  .  2,343 

Phosphorsaures  Natron .  0,633 

Natron 0,341 

Phesphorsaure  Kalkerde  0,094 

Phosphorsaure  Magnesia  0,060. 
Da  Eisen  in  der  IntercellularOtlssigkeit  nicht  angetroffen  wird 
[Schmidl] ,  so  muss  der  Gesammtgehalt  des  Blutes  an  diesem  Metall  der 
Zeile  angehören.  Auch  Kupfer  und  das  Mangan')  (dessen  Existenz  im 
Blute  überhaupt  noch  sehr  zu  bezweifeln  ist)  dürften  wohl  der  Analogie 
Dach  dem  Zelleninhalte  zuzuschreiben  sein. 

Die  Blutzellen  müssen  endlich  vorwiegend  die  Gase  des  Gesanunt- 
^blutes  eoihalten,  nämlich  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Stickgas,  da  der 
Bhitflttssigkeit  das  Vermögen  der  Gasabsorption  in  weit  geringerem  Grade 
zukommt,  ein  Umstand,  welcher  schon  seit  längerer  Zeit  bekannt  ist. 

Woraus  die  Kerne  der  Blutkörperchen  niederer  Wirbelthiere  be- 
stehen, weiss  man  noch  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben. 

Anraerkung:  i)  Hinsiobtiich des  näheren  Verhaltens  der  Blutkrystalle  sowie 
ihrer  Literatur  verweisen  wir  auf  §  58.  —  2)  In  einem  friüieren  AbsciAitie  (§  ftft) 
wurde  bemerkt,  dass  die  Quelle  des  Hämaiins  möglicherweise  das  Tyrosin  wire.  Es 
dürfte  hier  der  Ort  sein,  in  diese  Materie  weiter  einzutreten.  Nach  Untersuchungen 
von  Staedeler ,  deren  Mittheilung  vor  einer  VeröfTentlichung  mir  gestattet  wurde, 
geht  Tyrosin,  wenn  es  einer  langsamen  und  unvollkommneren  Oxydation  unterliegt, 
d.  h.  wenn  man  es  mit  verdünnter  Salpetersäure  in  nicht  zureichender  Menge  be- 
handelt, so  dass  ein  Theil  Tyrosin  nicht  angegriffen  wird ,  grössten  Theils  über  in 
einen  rothen  Farbestoff.  Dieser  erscheint  getrocknet  von  dunkelrothbrauner  Farbe, 
lost  sich  nicht  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  wohl  aber  in  säurehaltigem  Wein- 
geist, woraus  er  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Ammoniak,  ebenso  wie  Httmatin, 
aosgerällt  werden  kann.  Der  Theil  des  Farbestoffs,  welcher  durch  etwas  überschüs- 
siges Amnnoniak  m  Lösung  bleibt,  ertheilt  letzterer  bei  auffallendem  Lichte  eine  rein 
tiefrothe,  «ndurchsicbtige  Farbe,  welche  der  Blutförfoung  bis  zum  Verwechseln 
gleicht.  Bei  durchfallendem  Lichte  ist  das  Kolorit  grünlich.  Wird  das  ausgeschie- 
dene Pignent  aüt  fixem  AJkali  an  der  Luft  erhitzt,  so  ändert  sich  dem  Hämatio  aber- 
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mals  analog  das  Kolorit  in  Grün  um.  —  Hält  nnan  fest,  dass  wahrscheinlicher  Weise 
das  Hämatoidin  als  krystallinischer  Körper  das  ursprüngliche  eisenfreie  Blutpigment 
bildet,  zu  welchem  eine  eisenhaltige  Substanz  als  Paarung  hinzukömmt  «nd  legt  man 
dessen  Formel,  wie  wir  sie  früher  anführten,  unter,  so  würde 

Tyrosin  Hflmatoidin 

2  {C.,  H..  N  0,)  =  (C„  H.S  N,  0.)  +  Q  H*  0.. 

Dieser  übrigbleibende  Atomkomplex  könnte  als  Kohlensäure  (C,  0«J  und  das  Süure- 
radikal  der  Essigsöure  (C*  H«  0,)  betrachtet  werden.  Doch  ist  letzteres  natürlich 
nur  Vermutbung.  —  Bei  genauerem  Eingehen  wird  diese  chemische  Beobachtung 
durch  eine  Reihe  physiologischer  Thatsacben  in  auffallender  Weise  unterstützt. 
Gleich  dem  Leucin  stellt  bekanntlich  auch  das  Tyrosin  ein  Oxydations-  und  l'm- 
setzungsprodukt  der  Eiweissstoffe  dar.  Es  ist  also  wahrscheinlich,  dass  letztere  Base 
deu  aus  Proteinkörpern  bestehenden  farblosen  Blutzellen  zukommen  werde.  Gerade 
in  denjenigen  Organen  nun,  wo  diese  Zellen  in  grössten  Massen  beisammen  liegen, 
in  derMilz,  hat  man  es  für  den  gesunden  Organismus  allein  reichlicher  getroffen  (g  40) 
und  möglicherweise  ist  der  gesuchte  eisenhaltige  Paarling  des  späteren  Blutfarbe- 
Stoffs  in  dem  von  Scherer  aufgefundenen  eisenhaltigen  Proteinkörper  der  Milz  gege- 
ben (Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2.  S.  298).  Gelangen  nun  die  Lymphkörperchen 
in  den  Blutstrom,  so  würde  durch  den  Sauerstoff  des  Blutes  jene  Umwandlung  des 
Tyrosins  zum  Pigmente  bald  eintreten.  Auf  solche  Art  erklärte  es  sich,  dass  un- 
ter normalen  Verhältnissen  das  Blut  überhaupt  kein  Tyrosin  führt.  In  derselben 
Weise  würde  ein  früher  erwähntes  Lebergangsverhöltniss  der  farblosen  Lymphzelle 
zum  farbigen  Blutkörperchen  begreiflich  sein,  wie  denn  auch  der  l'mstand,  dass  ge- 
ronnene Lymphe' an  der  Luft  sich  nachträglich  röthen  kann,  in  dieselbe  Kategorie 
fiele.  Auch  die  erste  Entstehung  des  Blutfarbestoffs  bei  Embryonen,  namentlich 
denjenigen  eierlegender  Wirbelthiere,  würde  begreiflicher,  als  sie  es  bisher  war.  — 
Früher  (S.  84)  wurde  erwähnt,  dass  die  färbende  Materie  der  Muskeln  mit  derjenigen 
des  Blutes  übereinkommt.  Die  Erzeugung  des  Muskelfarbestoffs  bei  dem  Mangel  des 
Hämatins  im  Blutplasma  bildete  einen  nicht  aufzuklärenden  Vorgang.  An  der  Hand 
unserer  Hypothese  würde  das  Syntonin  der  Fleischfaser  denselben  Zersetzungspro- x 
zess  erfahren,  wie  die  Proteinkörper  der  farblosen  Blutzelle.  Hierbei  könnte  noch 
auf  die  Sauerstoffabsorption  des  Muskels  (G.  v.  Liebig)  sowie  auf  die  Thatsache  auf- 
merksam gemacht  werden,  dass,  wie  der  Stoffwechsel  des  aktiven  Muskels  steigt, 
80  gerade  diejenigen  Muskeln,'  welche  sehr  starker  Benutzung  unterliegen,  vielfach 
röther  auszufallen  pflegen.  —  8)  Die  Beobachtungen  über  das  Erscheinen  beider 
Metalle  im  Blute  s.  in  Lehmann's  Zoochemie  S.  4  44. 

§  93. 

Die  Zahl  der  Substanzen ,  welche  die  TnlerceMularflüssigkeil 
des  Blutes  in  Lösung  hält,  ist  eine  noch  betrüchllicheie,  als  die  der  Zelle 
waren. 

Wir  treffen  zuerst  im  Plasma  zwei  Körper  der  Proleingruppe,  näm- 
lich Fibrin  und  Albumin. 

Der  Faserstoff  erscheint  im  Mittel  etwa  zu  4  auf  1 000  Theile  Blut- 
flüssigkeit, bietet  jedoch  in  seinen  Mengen verhültnissen  schon  im  gesun- 
den Zustande  betrUchtliche  Schwankungen  dar.  Dass  er  im  Plasma 
überhaupt  enthalten  und  nicht,  wie  man  frtlher  wähnte,  in  der  Zelle 
(deren  Membran  er  nach  späteren  Anschauungen  noch  bilden  sollte),  hat 
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zuerst  sebon  vor  längeren  Jahren  7.  Müller*)  nachgewiesen,  indem  er 
ipit  Zuckerwasser  verdünntes  Froschblut  so  rasch  zu  filtriren  lehrte,  dass 
erst  in  dem  Filtrat  die  Gerinnung  des  Fibrins  eintritt. 

Die  chemischen  Eigenschaften  des  Faserstoffs  fanden  schon  früher 
im  allgemeinen  Theil  ihre  Erörterung  (§  12).  Indem  wir  diesen  Körper 
in  der  löslichen  Modifikation  nicht  untersuchen  können,  ist  den  Hypothe- 
sen über  seine  Natur  ein  weiter  Spielraum  gegeben.  So  kann  man  bis' 
zur  Stunde  darüber  streiten ,  ob  es  überhaupt  einen  löslichen  Faserstoff 
gibt  {Brücke)^  ob  er  der  progressiven  Metamorphose  angehört,  d.  h.  eine 
Substanz  ist,  welche  zur  Gewebebildung  verwendet  wird,  oder  ob  er 
schon  ein  Umsetzungsprodukt  histogenetischer  Eiweissstoffe  darstellt. 
Letztere  Ansicht  ist  unter  anderm  auch  von  Virchow^)  vertreten  worden 
[man  sehe  oben  bei  Seite  25  die  Anmerkung).  Dieser  Forscher  nimmt 
an,  dass  die  aus  der  Blutbahn  transsudirten  Organfltissigkeiten  noch  nicht 
den  eigentlichen  Faserstoff  enthalten,  sondern  als  Umsetzungsprodukt 
der  Eiweissgewebe  eine  Vorstufe  desselben,  d.h.  einen  Körper,  welchem 
das  Vermögen  der  spontanen  Gerinnung  noch  nicht  zukomme.  Indem 
letztere  Substanz  mit  der  Organflüssigkeit  durch  den  Lymphstrom  in  die 
Blulbahn  zurückgeführt  werde,  solle  sie  erst  hier  durch  die  Einwirkung 
des  Sauerstoffs  zum  wirklichen,  d.  h.  freiwillig  gerinnenden  Faserstoff 
werden,  eine  Anschauung ,  welcher  allerdings  manche  Thatsachen  gün- 
stig sind.  —  Durch  diese  Eigenschaft  spontaner  Koagulation  verursacht, 
wie  sputer  zur  Sprache  kommen  muss,  das  Fibrin  die  Gerinnung  des 
ganzen  Blutes. 

Das  Albumin,  welches,  wie  die  vorangeschickten  Analysen  schon 
lehrten,  in  bei  weitem  grösserer  Menge  im  Blutplasma  enthalten  ist,  als 
der  Faserstoff,  erscheint  in  demselben  verbunden  mit  Alkali  als  soge- 
nanntes Natronalbuminat  und  zwar  in  mehrfachen  Verbindungen,  so 
dass  es  in  seinen  Eigenschaften  nicht  ganz  gleich  ausfällt. 

Wie  weit  noch  andere  Proteinstoffe  im  Blutplasma  vorkommen ,  ist 
bei  der  gegenwärtigen  Unsicherheit  des  Wissens  eine  schwer  zu  entschei- 
dende Frage.  Kasein')  unter  den  Plasmabestandtheilen  anzunehmen, 
wie  Manche  wollen,  dazu  liegt  kein  Grund  vor*). 

Ueber  die  Fette  des  Blutserums  weiss  man  zur  Zeit  ebenfalls  noch 
nicht  viel.  Sie  kommen  zum  grossen  Theile  verseift  und  gelöst,  selten  als 
Neutralverbindungen  suspendirt  in  kleinen  Molekülen  vor.  Werden  sie 
in  letzterer  Form  ungewöhnlich  massenhaft,  so  kann  die  Blutflüssigkeit  ein 
trübes,  opalisirendes  Ansehen  dadurch  erlangen.  Uebrigens  scheinen  die 
gewöhnlichen  Fettsäuren  das  Plasmafett  zu  bilden,  indem  man  OelsSure, 
Palmitinsäure,  Stearinsäure  und  Margarinsaure  (§  27  u.  28)  hier  anzuneh- 
men berechtigt  ist.  Eine  verhiiltnissmUssig  gar  nicht  unbedeutende  Quan- 
tität des  Fetts  haftet  dem  Faserstoff  an.  Konstant  trifll  man  in  geringer 
Menge  noch  einen  schon  früher  berührten  eigenthümlichen  Körper,  das 
Cholestearin  (§  51),  im  Plasma  an.  Ueber  das  Serolin  hat  man  die  An- 
merkung S.  82  zu  vergleichen. 

Frey,  Hittologie  u.  Uittoehemie.  \  2 
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Was  die  übrigen  näher  bekannten  ßestandtheiie  des  Plasmas  an- 
geht, welche  meistens  als  Zersetzungsprodukte  angesehen  werden  mtlssei^ 
so  ist  deren  Zahl  sicher  bei  der  Natur  unsrer  Flüssigkeit  eine  betrtlcht- 
liche.  Man  weiss  darüber  zur  Zeit  etwa  Folgendes :  4 )  Von  organischen 
Säuren  steht  für  den  Normalzustand  die  Existenz  dier  Milchsäure  noch 
nicht  ganz  fest,  während  sie  in  krankhaftem  Blute  gefunden  ist.  Letzteres 
vermag  aus  der  Gruppe  der  flüssigen  Fettsäuren  Ameisensäure  zu  fähren. 
Essigsäure  hat  man  nach  Alkoholaufnahme  bemerkt  (§  26)  *>.  Physiolo- 
gisch höchst  wichtig  ist  das  Fehlen  der  Tauro-  und  Giykocholsäure*)  im 
Plasma,  während  dagegen  von  den  Säuren  des  Harns  sowohl  die  Harn- 
säure als  die  Hippursäure  angetroffen  werden.  An  organischen 
Basen  hat  man  Harnstoff,  Kreatin,  Kreatinin  und  Sarkin'^)  für  den 
Normalzustand  theils  sicher,  theils  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen, 
eine  Reihe,  welche  sich  wohl  in  den  nächsten  Jahren  noch  vergrössem 
dürfte^)  Leucin  und  Tyrosin  erscheinen  nur  pathologisch;  sie  können 
bei  Leberkrankheiten  in  geringer  Menge  vorkommen.  —  Zu  diesen  Stof-^ 
fen  kommt  noch  aus  der  Gruppe  der  Kohlenhydrate  als  Plasmabestand- 
theil  Traubenzucker  hinzu  (Bemard  und  Schmidt) .  Er  wird  theils  mit  der 
Nahrung  aufgenommen,  theils  in  der  Leber  gebildet.  Wie  Lehmann  und 
Bemard  zeigten,  tntt  der  Krümelzueker  im  Pfortaderblule  entweder  gar 
nicht  oder  nur  in  Spuren  auf,  während  das  Lebervenenblut  an  ihm  reich 
ist*).  Dagegen  ist  der  Milchzucker  wahrscheinlich  fehlend  und  der  Ino- 
sit  noch  nicht  beobachtet  worden. 

Endlich  findet  sich  noch  als  Ursache  einer  schwach  gelblichen  Fär- 
bung des  Blutplasmas  ein  unbekannter  Farbestoff.  Die  Gallenpigmente 
fehlen  dagegen  im  gesunden  Zustande  dem  Plasma  (wenigstens  in  der 
Regel  ^^)) .  —  Die  Extraktivstoffe  der  Blutflüssigkeit  kommen  in  grösserer 
Menge  als  in  den  Zellen  vor. 

Was  endlich  die  Mineralbestandtbeile  des  Piasmas  betrifft,  so  er- 
scheinen diese  in  quantitativer  Hinsicht  wesentlich  abweichend  von 
denjenigen  des  Blutkörperchens.  Der  Gehalt  an  Chlor  ist  viel  beträcht- 
licher als  in  der  Zelle ,  geringer  dagegen  die  Menge  der  Phosphorsäure. 
Während  in  dem  Blutkörperchen  die  Menge  des  Kalis  den  Natrongehalt 
übertraf,  dreht  sich  in  dem  Plasma  dieses  Verhältniss  geradezu  um ,  so 
dass  wir  in  letzterem  die  Natronsalze  und  ganz  besonders  das  Kochsalz, 
in  überwiegender  Menge  vorfinden.  Nach  Schmidt  zeigen  1000  Thetle 
Blutplasma : 

Schwefelsaures  Kali .  .  .  0,S84 

Chlorkalium 0,359 

Chlomatrium 5,546 

Phosphorsaures  Natron .  0,271 

Natron 1,532 

Phosphorsauren  Kalk  .  .  0,298 

Phosphorsaure  Magnesia  0,218. 
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Zu  den  in  der  Tabelle  angeführten  Salzen  kommt  kohlensaures  Na- 
tron, worüber  §  61  zu  vergleichen  ist,  und  wohl  spurweise  Fluorcalcium. 
Ebenso  ist  eine  kleine  Menge  Kieselsäure  im  Plasma  enthalten.   Ammo-  - 
niaksalze  in  Minimalmenge  fehlen  dem  gesunden  lebenden  Blute")  wohl 
nicht.  Eisen,  wie  schon  erwähnt,  wurde  im  Plasma  vermisst. 

Anmerkung.  4)  JfüOer's  Physiologie  Bd.  4.  S.  420.  4834.  -~  3)  Vergl.  des- 
sen Arbeit  über  den  Faserstoff  S.  57  der  Gesammelten  Abhandlungen.  —  3)  Ueber 
den  KäsestofT der  Blutflüssigkeit,  das  sogenannte  Serumkasein,  vergl.  §  4  4.  Anmer- 
kung. —  4)  Das  Fehlen  der  LeimstoflTe  im  Blute  ist  für  die  Genese  der  leimgebenden 
Gewebe  eine  physiologisch  wichtige  Thatsache.  Nur  bei  der  in  einem  früheren  § 
berührten  Störung  der  Blutbildung,  der  sogenannten  Leukämie,  fand  Scherer,  wie 
oben  (g  8)  erwfthnt  ist,  einmal  Leim  im  Blutplasma.  —  5)  Flüchtige  Fettsäuren, 
welche  höhere  Glieder  der  Reihe  bilden,  scheinen  nicht  gänrlich  zu  fehlen,  wofür 
auch  schon  der  eigenthümliche  Geruch  frischen  Blutes  sprechen  dürfte.  Man  könnte 
an  Buttersäure  denken,  doch  ist  sie  iin  Blute  nicht  nachgewiesen.  ~  6)  Auch  unter 
pathologischen  Verhältnissen  scheinen  die  beiden  gepaarten  Säuren  nur  selten  vor-  - 
zukommen.  {Frerichs,  Klinik  der  Leberkrankheiten.  Braunschweig  4  868.  S.  400.) 
Da,  wie  man  durch  Biäder  und  SchmicU  weiss,  die  in  den  Darm  ergossene  Galle  zu 
einem  grossen  Theile  wieder  durch  Resorption  in  die  Blatbahn  zurückkehrt,  müssen 
also  beide  durch  die  Leberthätigkeit  erzeugten  Sauren  baldige  Umwandlungen  er- 
fahren und  bei  dieser  leichten  Zersetzung  aufhören  nachweisbar  zu  sein.  —  7)  Ueber 
alle  diese  StoflTe  sehe  man  den  allgemeinen  chemischen  Theil.  —  8)  So  ist  es  sehr 
wahrscheinlich,  dass  gleich  dem  Sarkin  das  so  nahe  verwandte  Xanthin  der  Blut- 
flüssigkeit nicht  fehlen. werde,  nachdem  so  eben  Scherer  (Annalen  Bd.  4  07.  S.  34  4) 
Untersuchungen  über  das  weite  Vorkommen  dieser  Substanz  durch  den  gesunden 
Körper  veröfTentlicht  hat.  (O/Tenbar  ist  es  derselbe  StofT,  der  schon  Jahre  vorher  von 
Slaedeler  in  der  Ochsenniere,  der  Milz  (?),  sowie  der  Leber  und  den  Mesenterialdrü- 
sen  Typhöser  gefunden  wurde.  Annalen  Bd.  99.  S.  389  und  304.)  —  9)  Er  erfährt 
indessen  gleich  dem  aus  der  Nahrung  aufgenommenen  Zucker  eine  baldige  Zer- 
setzung, durch  welche  er  aufhört  nachweisbar  zu  ^ein,  so  dass  man  an  das  Verbält- 
niss  der  Gallensäuren  erinnert  wird.  —  4  0)  In  heisser  Sommerzeit  können  Gallen- 
pigmente oder  verwandte  FarbestofTe  aus  dem  Blut  in  den  Harn  gesunder  Personen 
übergehen  (vergl.  Frerichs  s.  a.  0.  S.  97).  —  4  4)  Kohlensaures  Ammoniak  hat  man 
bei  Krankheit^  beobachtet  (vergl.  den  HamstofT  g  44). 


§  94. 

Die  vorangehenden  §§  lehrten  an  einem  Beispiele  eine  mittlere  Blut- 
zQsammensetzung  kennen.  Die  Natur  unserer  Flüssigkeit  bringt  es  mit 
sich,  dass  dasselbe  nach  Geschlecht,  Alter,  sonstigen  Lebensverhältnis- 
sen, dem  Stand  der  Ernährung  und  Absonderungen  schon  in  den  Tagen 
des  gesunden  Lebens  in  den  QuantitätsverhäUnissen  ihrer  Bestandtheile 
betrachtliche  Schwankungen  erfahrt.  Diese  fallen  jedoch  mehr  der  Phy- 
siologie als  einer  Gewebechemie  zu.  Das  Blut  der  Männer  ist  im  Allge- 
meinen reicher  an  Blutzellen  als  das  der  Weiber.  Für  das  erstere  Ge- 
schlecbv  beträgt  nach  Schmidt  das  Mittel  51«  p.  m.,  für  einen  weiblichen 
Körper  erhielt  er  nur  369,24.  Ebenso  nimmt  die  Menge  der  Körperchen 
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im  höheren  Aller  ab  und  ist  in  der  früheren  Lebenszeit  eine  geringere 
als  beim  Erwachsenen.  Ferner  sinkt  die  Menge  der  Zellen  bei  schlechter 
Ernlihrung  sowie  in  Folge  von  stärkeren  Blutverlusten.  Der  Wasserge- 
halt der  Zellen  steigt  und  fallt  mit  dem  der  IntercellularflUssigkeit.  Unter 
den  festen  Bestandtheilen  der  letzteren  unterliegt  der  Faserstoff  w-eit  l)e- 
trächllicheren  Quantitätsschwankungen  als  das  Albumin.  Letzleres 
kommt  im  Uebrigen  in  weit  höherer  Menge  als  das  Fibrin  vor  und  muss 
überhaupt  als  der  für  Ernährung  und  Gewebebildung  wichtigste  Protein- 
körper des  Plasmas  betrachtet  werden. 

Wichtiger  erscheinen  dagegen  die  Differenzen  zwischen  den  ein- 
zelnen Blutarten  eines  und  desselben  Körpers.  Indem  das  Blut  die 
allgemeine  Ernährungsflüssigkeit  darstellt,  tritt  es  überall  mit  den  Ge- 
weben in  einen  Austausch  der  Bestandtheile,  gibt  EmährungsmateriaJien 
an  sie  ab  und  empfangt  andere  Stoffe  zurück.  Da  die  chemische  Beschaf- 
fenheit der  einzelnen  Gewebe  und  Organe  verschieden  ist,  ebenso  ihre 
Zersetzungsreihen  sich  ändern,  so  werden  die  Mischungsverhältnisse  des 
Bluts  in  den  einzelnen  Gefässbezirken  sich  erheblich  modifiziren  müssen. 
Aus  der  Milchdrüse  des  säugenden  Weibes  w  ird  beispielsweise  ein  an- 
ders gemischtes  Blut  abfliessen  als  aus  der  Gehirnsubstanz.  Noch  erheb- 
licher fallen  diese  Differenzen  in  den  Drüsen  und  der  Lunge  aus.  Das  Blut, 
was  in  die  Niere  einströmt,  wird  reicher  an  Harnstoff,  Harnsäure,  Hip- 
pursäure,  gewissen  Mineralbestandtheilen  sein  müssen,  als  das  der  Nie- 
renvene. Das  Blut,  welches  die  Lunge  verlässt,  hat  Kohlensäure  und 
Wasser  abgegeben,  dagegen  Sauerstoff  aufgenommen  u.  a.  m. 

Der  rohe  Zustand  der  Blutanalyse  hat  dieses  ergiebige  Feld  bis- 
her nur  höchst  dürftig  ausbeuten  lassen.  Wir  vormögen  nur  Einiges 
zur  Zeit  zu  bestimmen :  so  über  die  Verschiedenheit  zwischen  arteriel- 
lem und  venösem  Blut,  über  die  Differenzen  des  Pfortader-  und  Leber- 
venenblules  und  den  Unterschied  zwischen  dem  Inhalt  der  Milzarterie 
und  Milzvene. 

1.  Arterielles  und  venöses  Blut.  Die  übliche  Untersuchungs- 
weise vergleicht  mit  dem  arteriellen  Blute  das  aus  einer  Hautvene  ent- 
nommene venöse,  also  nur  eine  Art  des  Venenblutes.  Man  nimmt  ge- 
wöhnlich an,  dass  das  Arterienblut  im  Ganzen  reicher  an  Faserstoff,  an 
Extraktivstoffen,  an  Wasser  und  Salzen  sei  als  das  venöse,  diesem  da- 
gegen in  den  Mengenverhältnissen  von  Albumin  und  Fett  nachstehe. 
Doch  ist  hierauf  kein  grosses  Gewicht  zu  legen.  Nach  Lehmann^)  enthalten 
kleinere  Venen  mehr  Fibrin  und  Wasser,  aber  weniger  Zellen  als  die 
Arterien.  Derselbe  Forscher  fand,  dass  die  Körperchen  des  arteriellen 
Blutes  mehr  Hämatin  und  Salze ,  aber  bei  w  eitem  weniger  Fett  als  die- 
jenigen des  venösen  führen.  Das  arterielle  Blut  enthält  im  Verhältniss 
zu  den  übrigen  Gasen  mehr  Sauerstoff,  das  venöse  ist  reicher  an  Koh- 
lensäure. 

2.  Pfortader- und  Lebervenenblut.  Schon  oben  (§88)  wurde 
bemerkt,    dass  die  farblosen  Zellen  im  Lebervenenblute  in  grösserer 
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Menge  vorkommen  als  in  dem  der  Pfortader.  Ebenso  erscheinen  die  far- 
bigen Zellen  des  Lebervenenblutes  abweichend  von  denjenigen  der  übri- 
gen Blutarten  wie  der  V.portae  im  Besondern  (§  85).  Endlich  scheidet  sich 
aus  dem  Lebervenenblut,  wie  Lehmann  fand,  in  interessanter  Weise  kein 
Fibrin  gerinnend  ab,  während  die  Pfortader  gewöhnlichen  Faserstoft" 
führt.  Der  ebengenannie  Forscher  nahm  die  chemische  Untersuchung 
bei  Pferd  und  Hund  vor  und  erhielt  als  Resultat  einen  bedeutend  grösse- 
ren Reichthum  von  Zellen  im  Leber venenblut  sowie  eine  beträchtliche 
Wasserabnahme  (die  durch  die  Gallensekretion  mit  Nothwendigkeit  er- 
fordert wird).  Ferner  fehlt  in  ihm  das  Fibrin  und  es  ist  der  Albuminge- 
halt desselben  ein  geringerer  als  in  der  Pfortader.  Endlich  ist  das  • 
Lehervenenblut  ärmer  an  Salzen  und  Fetten,  reicher  dagegen  an  Extrak- 
tivstoffen und  ganz  besonders  an  Traubenzucker.  —  Die  farbigen 
Blutzellen  der  Lebervene  zeichnen  sich  in  chemischer  Hinsicht  durch 
einen  Reichthum  fester  Bestandtheile  aus;  aber  der  Fett-,  Salz- und 
Eisengehalt  hat  dabei  eine  Abnahme  erfahren*). 

3.  Milzarterien-  und  Milzvenenblut.  Schon  früher  wurde 
des  Milz venenbl Utes  als  der  in  anatomischer  Hinsicht  abweichendsten 
Blutart  gedacht,  indem  es  ein  sehr  grosses  Kontingent  farbloser  Zellen 
besitzt  (§  88)  und  üeborgangsformen  zwischen  beiderlei  Zellenformen 
erkennen  iHsst.  Ebenso  ist  das  Milzvenenblut  ausgezeichnet  durch  seine 
kügligeren  Zellen  und  die  Leichtigkeit  derKrystallisation,  wie  §  92  lehrte. 
Fimke  machte  ausserdem  auf  etwas  niodifizirto  Lyniphkörperchen  dieser 
Blutart  aufmerksam,  welche  grösser  und  mit  einem  Inhalt  kleiner  dunk- 
ler Körncben  versehen  sind.  Die  chemische  Untersuchung,  weiche  der 
ehengenannte  Gelehrte  vornahm,  ergab  als  einzigen  durchgreifenden  Un- 
terschied dieser  so  eigenthümlichen  Blutart  gegenüber  dem  gewöhnlich 
beschalTenen  der  Milzarlerie  eine  Abnahme  des  Fibrins'*). 

3.  Menstrualblut.  Das  Blut,  welches  bei  Frauen  wahrend  der 
zeugungsfähigen. Periode  in  vierwöchentlichen  Fristen  aus  den  zerrisse- 
nen GefUssen  der  Uterinschleimhaut  ergossen  wird,  zeichnet  sich  beinahe 
immer  durch  den  Mangel  gerinnenden  Faserstoffs  aus.  Man  nimmt  an, 
dass  durch  die  Zumischung  des  Schleimes  der  inneren  weiblichen  Geni- 
talien dem  Fibrin  die  Gerinnungsfähigkeit  verloren  gehe.  F)ine  irgend 
befriedigende  chemische  Analyse  fehlt.  Die  mikroskopische  zeigt  es  mit 
den  Formbestandtheilen  des  Schleims  verunreinigt. 

Anmerkung,  i)  Erdmafm's  Journal  Bd.  67.  S.  824.  —  «)  Wer^l.  Lehmann' 8 
Physiologische  Chemie  2te  Auflage.  Bd.  2.  S.  85  und  223.  —  3)  Funke  in  Henle's  und 
Pfeuffer's  Zeitschrift.  Neue  Folge.  Bd.  1.  S.  4  72,  sowie  dessen  Atlas  Taf.  4  2.  Fig.  2 
und  3. "  Dass  das  Milzvenenblut  dabei  noch  eigenlhümliche  Stoffe  enthalten  werde, 
hat  die  spatere  Betrachtung  der  Milz  zu  zeigen. 
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§«5. 

Es  durfte  hier  der  passendste  Ort  sein,  auf  die  schon  früher  erwähn- 
ten Verschiedenheiten  der  Farbe  von  arteriellem  und  venösem  Blute 
einzutreten. 

Die  Farbe  des  Blutes  wird,  wie  sich  früher  ergab,  dadurch  i)ewirfcl, 
dass  in  der  im  Allgemeinen  farblosen  Intercellularflüssigkeit  farbige 
Zellen  in  grösster  Menge  vorkommen,  deren  kolorirter  Inhalt  von  sehr  zar- 
ter, durchsichtiger  Hülle  umschlossen  wird.  Abgesehen  von  untergeord- 
neten Differenzen,  erscheint  das  Kolorit  des  Arterienblutes  heller  oder 
kirschroth,  wahrend  das  venöse  Blut  eine  dunklere,  mehr  bläulich  rothe 
Färbung  erkennen  l^si. 

lieber  die  Ursachen  dieser  Farben  Verschiedenheit  weiss  man  zur 
Zeit  Folgendes. 

Je  grösser  in  einer  bestimmten  Blulmenge  die  Zahl  der  farbigen  Zel- 
len ,  um  so  dunkler  und  undurchsichtiger  wird  jene  erscheinen  müssen, 
je  geringer,  um  so  heller  und  durchscheinender.  Ein  grosser  abnormer 
üeberschuss  des  farblosen  Formelementes  wird  ebenfalls  die  Färbung 
des  Blutes  heiler  gestalten  müssen.  So  erscheint  leukämisches  Blut  nach 
dieser  Richtung  oft  höchst  auffallend  verändert.  Ebenso  wird  drittens  bei 
gleicher  Zahl  farbiger  Zellen  ein  Steigen  oder  Sinken  ihrer  Hämatinmenge 
auf  die  Farbe  erhöhend  oder  schwächend  einwirken. 

Dann  ist  —  und  darauf  hat  zuerst  Henle  die  Aufmerksamkeit  ge- 
lenkt —  für  das  Kolorit  unsrer  Flüssigkeit  die  Gestalt  der  Blutzelle  nicht 
gleichgültig.  Alle  Agentien,  welche  das  farbige  Blutkörperchen  verklei- 
nern, beispielsweise  eine  konzentrirte  Salzlösung,  hellen  die  Farbe  auf: 
arlle  Einwirkungen,  unter  denen  die  Zelle  aufquillt,  verdunkeln  das  Blut. 
Man  begreift  diese  Wirkungen  leicht.  Stärker  zusammengezogene  oder 
verkleinerte  Blutkörperchen  haben  eine  dickere,  d^n  gefärbten  Inhalt 
weniger  hindurchschimmern  lassende  liülle.  Ebenso  würden  die  ver- 
kleinerten, mit  concaveren  Oberflächen  versehenen  Blutzellen  hier  wie 
kleine  Hohlspiegel  wirken  können.  Dass  die  Durchsichtigkeit  des  Blutes 
sich  hierbei  verringere,  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  ünte^r  e^ntgegen- 
gßsetzten  Verhältnissen,  wie  sie  z.  B.  durch  den  Zusatz  von  Wasser  her- 
vorgerufen werden,  wird  die  kuglig  aufgequollene  Zelle  das  Blut  dunkler 
und  zugleich  auch  durchsichtiger  machen  müssen.  Dass  nach  dem  Zer- 
platzen der  Zellenmembranen  die  Lösung  des  Hämatins  im  Wasser  als 
eine  ganz  durchsichtige  rothe  Flüssigkeit  er^icbeiaen  -werde,  verstebl  sich 
v.on  seU>st. 

Viel  kräftiger  ist  aber  die  Einwirkung  gewisser  Gase  auf  die  Blut- 
farbe. Von  jeher  hat  man  dem  Sauerstoff  die  hellrothe  Farbe  des  Schlag- 
aderbluts und  der  Kohlensäure  die  dunkle  des  venösen  Bluts  zuge- 
schrieben. Leicht  lehrt  dann  auch  das  Durchleiten  der  betreffenden  Gase 
die  Richtigkeit  dieser  Annahmen.  Ein  Strom  von  Oxygen  macht  das  Blut 
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MI  ktrsolipolb,  Kohlenatture  filrbt  es  dunkelroib.  Bliit^  welohes  an  der 
ürft  Ifiagere  Zeit  oflen  gestanden,  ist  am  «der  Oberfitohe  belier. 

2ur  firkteining  dieser  Thatsaohen  bieten  sich  zwei  Möglichkeiten  dar. 
Einmal  die  Gase  rufen  eine  Formveränderung  der  Zellen  hervor  oder  sie 
laaseD  das  Blutkörperchen  unverändert  und  wirken  auf  einem  anderen, 
woU  obemisehem  Wege.  Möglioberweise  könnten  beiderlei  Wirkungsar- 
ien sich  vertmden.  Netsse^)  und  Harless*)  geben  die  entsprechenden 
FormuHittiidenuigen  durch  die  beiden  Gase  an,  eine  Behauptung,  welche 
bezweileH  wird.  Sicdner  steht  es  dagegen,  dass  eine  Lösung  des  Häma- 
«ins  in  Wasser,  ja  sogar  weingeistige  Lösungen  des  vorher  geronnenen 
Blntroibs  unter  der  Einwirkung  unserer  beiden  Gase  dieselben  Farben- 
veränderungen eingehen,  wie  das  Blut  selbst  {Bntch^)),  Interessant  ist 
die  Beobachtnng  JMicke's*^)^  dass  die  arteriellen  Blutzellen  stets  röthlich, 
die  venösen  dagegen  bei  durrbfallendem  Lichte  grünlich  erscheinen,  wäh- 
rend sie  bei  aulfellender  Beleuchtung  sich  gleich  der  arteriellen  Zelle 
verhalten.  Denselben  Farben  Wechsel  zeigen  auch  Lösungen  des  Häraatins 
in  angesäuertem  Weingeist  bei  Zusatz  von  Alkalien"). 

Anmerkung.  4)  Vergl.  den  Artikel  »Blut«  im  Handwörterbuch  der  Physio- 
logie Bd.  4.  S.  97.  —  t)  Monographie  über  den  Eintluss  der  Gase  auf  die  Form  der 
«Qtkörperoben  bei  Bana  temporaria.  Erlangen  4  846.  —  3)  HetUe  und  Pfeuffer,  Zeit^ 
Schrift.  Bd.  4 .  S.  440  und  Bd.  3.  S.  308 ;  femer  in  Siebold's  und  KoelUker's  Zeitschrift 
Bd.  4.  S.  373.  —  4)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  44.  S.  4070  und 
Bd.  4  3.  S.  485.  —  5)  Man  vergl.  damit  das  Verhalten  des  aus  Tyrosin  zu  gewinnen- 
den rothen  FarbestofTes.  §  93.  Annierk.  3. 

§96. 

Senkung  der  Blutzellen.  Die  farbigen  Blutkörperchen  be- 
sitzen ,  wie  schon  früher  erwÄhnt  worden  ist ,  ein  beträchtlich  höheres 
spezifisches  Gewicht  als  Ihre  Inlercellularfltlssigkeit,  nämlioh  im  Mittel 
1089  H028.  Sie  würden  sich  desshalh  in  dem  entleerten  oder  übeHiaupi 
IUP  Ruhe  gekommenen  Blute,  dem  Zuge  der  Schwere  folgend,  all- 
mählich KU  Boden  senken  müssen ,  wenn  nicht  das  so  rasche  Gerinnen 
des  Fibrins  dieses  in  den  meisten  Fallen  unmögUdi  machte.  Doch  ver- 
mag, wenigstens  in  ihren  Anfügen,  jene  Senkung  schon  in  einem  sptft 
sierinnenden  Blute  manchmal  zur  Geltung  zu  kommen.  Schöner  tritt  uns 
der  Prozess  entgegen,  wenn  man  das  Wut  durch  Schlagen  seines  Rbrins 
oder  letzteres  durch  Zusatz  von  Reagentien  der  Gerinnungsfähigkeit  be- 
raubt hat.  Hier  sehen  wir  nach  einer  längeren  Zeft  eine  Sonderung  der 
ganzen  Blutmasse  eintreten  in  eine  oberflächliche,  fast  farblose,  durch- 
sichtige Flüssigkeitsschicht  und  eine  den  Boden  einnehmende,  rothe 
Masse  der  gefärbten  Blutzellen.  Die  weitere  mikroskopische  Prüfung 
lehrt,  dass  das  zweite  Formelement,  die  Lymphzelle ,  an  dieser  Senkung 
als  leichterer  Körper  keinen  Antheil  genommen  hat.  Vergleichungen  zei- 
gen ferner,  dass  die  Abeetsung  der  ftirbigen  Zelle  in  der  Flüssigkeit  bald 
rascher,  bald  lengsamer  eintritt. 
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Blutzellen  des  Menschen,    e.  Rollen- 
bildung derselben. 


EigenthttinHcb  ist  die  Lagerung,  welche  die  BlulkörpercheD  vaü 
Mensch  und  Sdugethier  uns  hierbei  darbieten.    Statt  vereinzelt  in  der 

Flüssigkeit  zu  schwimmen,  wie  es 
'^'  während  des  Lebens  der  Fall  ist, 

haben  sie  sich  vielmehr  jetzt  mit 
ihren  breiten  Flächen  an  einander 
gelegt,  so  dass  sie  Säulchen  bilden 
(Fig.  99.  6),  ähnlich  MünzstUcken 
in  einer  Geldrolle.  Verfolgt  man 
diese  Rollenbildung,  welche  schon 
in  einem  Tropfen  frisch  aus  der 
Ader  entnommenen  Blutes  ein- 
tritt, unter  dem  Mikroskope  von 
ihrer  Entstehung  an,  so  steht  man 
anfänglich  ein  paar  der  Zellen  sich 
gegen  einander  legen.  Indem  neue 
hierauf  sich  ansetzen,  wächst  das 
Säuichen  oder  Röllchen  rasch. 
Ganz  gewöhnlich  reihen  sich  an 
derartige  kleine  Säulen  andere 
Röllchen  unter  verschiedenen  Winkeln  an,  so  dass  dendritische,  nianch- 
mal  fast  netzartige  Figuren  die  Folge  sind.  Der  Zusatz  von  Wasser  löst 
die  Rollen,  indem  die  einzelnen  kuglig  aufquellenden  Zellen  sich  wie- 
der von  einander  trennen.  Die  rundlichen  Körperchen  des  Leber-  und 
Milzvenenblutes  zeigen  wohl  desshalb  keine  säulenartige  Gruppirung. 

Was  unsere  Säulchenbildung  bewirkt,  ist  unbekannt.  Die  Erklä- 
rung des  Phänomens  durch  eine  Klebrigkeit  der  Intercellulai*flüssigkeit 
oder  der  ZellenoberDäche  genügt  nicht.  In  letzter  Hinsicht  nehmen  die 
entschieden  klebrigeren  L\mphkörperchen  des  Blutes  an  der  Säulchen- 
bildung niemals  Antheil. 

Jedenfalls  aber  wird  diese  Gruppirung  der  farbigen  Zellen  ihre  Sen- 
kung wesentlich  befördern.  Vereinigt  nämlich  in  solcher  Art  müssen 
die  kleinen  Gebilde  den  Widerstand,  welchen  die  Flüssigkeit  ihrem  Her- 
absinken bietet ,  leichter  überwinden  als  getrennt.  Haben  sich  einmal 
Rollen  gebildet,  so  macht  sich  dem  entsprechend  in  dem  aufs  Neue  ge- 
schüttelten Blut  die  Senkung  bald  wieder  geltend^). 

AnnDerkung:  i)  Auffallend  ist  die  Beobachtung,  dass  Zusätze ,  welche  die 
Intercellularsubslanz  verdichten,  wie  der  einer  konzentrirten  Zuckerlösung,  das  Her- 
absinken der  Blutzellen  beschleunigen,  während  man  gerade  das  Gegentheil  erwar- 
ten sollte. 


§  97. 

Gerinnung  des  Rlutes.    Das  Blut  begimit  naoh  der  Bntleerung 
rasch;  schon  nach  wenigen  Minuten,  seine  Konsiaieiiz  zu  ändern,  iaden 
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es  gerinnt,  langsamer  Iriti  diese  Koagulation  innerhalb  der  Geltese  bei 
der  Leiche  oder  bei  Bhitergttssen  im  Innern  des  lebenden  Körpers  ein, ' 

Was  nun  zuerst  das  Phänomen  selbst  betrifft,  so  bemerkt  man  in 
dem  lebenden  Körper  entnommenen  Blute  schon  nach  % — 5  Minuten  den 
Anfang  der  Umilnderung.  Zuerst  findet  man  an  der  Oberfläche  die  Bil* 
düng  eines  Häutehens ,  welches  jedoch  von  grösster  Zartheit  und  Fein* 
heit  ist ,  so  dass  es  noch  am  leichtesten  ,  wenn  man  die  Flüssigkeit  an- 
blasst ,  entdeckt  werden  kann.  Bald  wird  es  etwas  derber  und  fester, 
so  dass  es  mit  einer  Nadelspitze  abgenommen  zu  werden  vermag.  Unier 
diesem  fläutchen  erscheint  anfänglich  das  Blut  noch  ebenso  flüssig,  als 
in  dem  Momente,  wo  es  die  Ader  verlassen  hatte. 

Von  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  verbreitet  sich  die  eben  berührte 
Menibranbildung  allmählich  über  die  Seitenränder  und  den  Boden ,  die 
Stellen  also ,  mit  welchen  die  Blutprobe  die  Wand  der  Schale  berührt. 
Bald  ändert  sich  auch  die  Konsistenz  des  so  umhüllten  Blutes;  dieses 
wird  anfänglich  dicklicher,  wie  eine  im  Erkalten  begriffene  Lösung  von 
Tischlerleim ,  um  in  nicht  langer  Zeit  die  Beschaffenheit  einer  steifen 
Gallert-  oder  einer  vollkommen  erkallelen,  saturirten  Leimlösung  anzu- 
nehmen. Damit,  nach  7 — 14  Minuten,  hat  das  Blut  alle  flüssige  Beschaf- 
fenheit eingebüsst  und  ist  zu  einer  durchaus  festen  Masse  vorwandelt, 
deren  Gestalt  durch  die  Form  des  beherbergenden  Gefässes  vo'rgezeich- 
net  wird. 

Der  Vorgang  aber  hat  hierbei  sein  Ende  noch  nicht  erreicht.  Die 
feste  Gallerte  kontrahirt  sich  nachträglich  mehr  und  mehr,  um  einen 
Theil  der  beim  Gerinnen  eingeschlossenen  Intercellularflüssigkeit  wieder 
auszutreiben.  Die  AnRinge  dieser  Zusammenziehung  beginnen  ziemlich 
rasch.  Ihr  Ende  erreicht  sie  erst  in  einer  verhältnissmässig  langen  Zeit, 
nach  12 — 48  Stunden.  Anfcinglich  erscheinen  an  der  freien  Oberfläche 
des  Koagulums  einige  kleine ,  spärliche  Tröpfchen  einer  durchsichtigen 
Flüssigkeit.  Bald  werden  der  Tröpfchen  mehrere;  sie  fliessen  zu  grös- 
seren Tropfen  und  endlich  zu  emer  Flüssigkeitsschicht  zusammen,  welche 
die  Oberfläche  der  geronnenen  Blutmasse  bedeckt.  Indem  das  Koagu- 
lum  sich  fortgehend  zu  einem  kleineren  Volumen  zusammenzieht^  sam- 
meln sich  ähnliche  Flüssigkeitsschichten,  wie  die  an  der  Oberfläche  ist, 
zwischen  jenem ,  sowie  den^Seitenrändem  und  dem  Boden  des  Gef^sses 
und  die  geronnene  Masse,  welche  früher  der  Schale  fest  anhing,  so  dass 
sie  umgedreht  werden  konnte,  ohne  dass  etwas  herausfiel,  beginnt  in 
der  ausgepressten  Ftttssigkeit  zu  schwimmen. 

Von  nun  an  erfahrt  der  Akt  nur  noch  eine  quantitative  Aenderung, 
indem  durch  fortgehende  Zusammenziehung  der  geronnene  Klumpen  sich 
weiter  und  weiter  verkleinert  und  eine  stets  steigende  Flüssigkeitsmenge 
aus  seinen  Poren  heraustreibt.  Ist  der  Prozess  aber  lu  Ende  gekom- 
men, so  erscheint  ein  bald  grösseres,  bald  kleineres,  bald  weioheresj 
bald  festeres  Koagolom  in  einer  verschiedenen  Meüge  Wasserhetler  Flüs- 
sigkeit, welebe  gleich  dem  Plasma  einen  leicht  gelblibhett  Auflag  erkes* 
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aen  lässt.  Die  geronnene  Masse ,  indem  sie  sich  im  Ganzen  gleiohariig 
znsaHMiiengezogen  hatte ,  richtet  sich  in  ihrer  Gestalt  nach  der  Form  des 
GefteseS;  so  dass  sie  z.  B.  in  einer  (gewöhnlichen  PorzelJa&schale  plan- 
konvex,, in  einem  chemischen  Probirröhrcben  cylindrisch  erscheint.  Ihre 
Farbe  ist  diejenige  des  Bluts ,  in  den  unteren  und  inneren  Partien  dun- 
kelroth,  an  der  Oberfläche  heller. 

Man  nennt  diesen  rothen  Klumpen  den  Blutkuch&n,  Crassa- 
mentum  oder  Placenta  sanguinis,  während  die  Flüssigkeit,  in  wel- 
cher er  sdbwimmt,  den  Namen  des  Blutwassers  oder  Blutserums, 
Serum  sanguinis  trägt. 

Wie  verhalten  sich  nun  beiderlei  Theile  des  geronnenen  Blutes  zo 
der  lebenden,  den  Ki^rper  durchströmenden  Blutmasse,  ihren  Zellen  und 
ihrer  Intercellularsubstanzf 

Rufen  wir  uns  in  das  Gedächtniss  zurück ,  dass  letztere  eine  Fibrin 
in  Lösung  enthaltende  Flüssigkeit  ist.  Wie  sonst  überall,  wird  auch  hier 
der  Fasserstoff  bei  ihrer  Entleerung  aus  der  löslichen  in  die  unlösliche 
Modifikation  übergehen,  wobei  er,  da  seine  Menge  im  Blute  dazu  aus- 
reicht, die  ganze  Flüssigkeit  sammt  ihren  Zellen  im  Gerinnen  mit  ein- 
schliesst^  ebenso  wie,  um  den  Vergleich  wieder  aufzunehmen,  eine  Lö- 
sung von  Tischlerleim  beim  Erkalten  in  ihr  suspendirte  Körperchen  um* 
schliesst.  Bei  der  weiter  fortgehenden  Kontraktion  der  Gallerte  wird 
diese  in  steigender  Proportion  einen  Theil  der  nunmehr  fibrinfreien  In- 
tercellularflüssigkeit  des  Blutes  aus  ihren  Maschen  hervorpressen,  wäh- 
rend die  Blutzellen  in  ihr  zurück- 
bleiben. Sonach  besteht  das  Blui- 
wasser  aus  der  Intercellularflüs- 
sigkeit,  die  ihren  Faserstoff  einge- 
büsst  hat  oder  es  ist,  wie  man 
sich  ausdrückt,  defibrinirtes 
Plasma.  Der  Blutkuchen  wird 
von  den  Blutzellen,  welche  in  dem 
geronnenen  Faserstoff  eingeschlos- 
sen sind,  gebildet  sein  müssen. 
Und  in  der  That  zeigt  uns  die  mi- 
krosbopische  Untersuchung  dün- 
ner Schnitte  der  Placenta  sanguinis 
in  einer  homogenen,  fasrig  oder 
faltig  erscheiaenden  Substanz  ein- 
gebettet, die  unveränderten  Zellen 
(Fig.  laOd.).  Es  versteht  sich 
übrigens  von  selbst,  dass  einoMhr 
oder  weniger  ansehnlicher  Rest  der  biterceUularflüssigkeit  noch  i«  Blut- 
kuehen  eingeschlossen  und  zurückgeblieben  ist. 

Nach  dem  eben  Bemerkten  theilt  das  Blutserum  mit  dem  Plasma  die 
Diiirchsieküglteit,  die  Mchi  ^bUche  Färbung  und  die  chemiteheQ  Gha- 


BlutzoUea  des  Meoscben.    d  Geronnener 
Faserstoff  mit  eingeschlossenen  Kör- 
perchen. 
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rabere.  Sein  speyifiscbes  Gewicht  ioum  elwas  geringer  ausfedlm.  Es 
kann  «wischen  40S6 — 4029  angenommen  werden').  Nicht  selten  ist  ein 
Bnichtheii  der  farbigen  Blutkörperchen  bei  der  Gerinnung  nicht  mit  um- 
schlossen worden ,  die  abdaon  als  rOthiicher  Bodensats  des  Serums  er- 
scheinen. 

Durch  Schlagen  und  Peitschen  des  entleerten  Blutes  seUt  sich  der 
Faserstoff  gerionend  um  den  Stab  ab  und  das  Blut  ibleibt  flüssig.  Sei- 
cbes  defibriniries  Blut  aeigt  die  im  vorigen  §  beb«ndelte  Senkung  der 
iirbigen  BlutzeUen  am  schönsten. 

Anmerkung:  1)  Für  die  Verschiedenheiten  des  spezifischen  Gewichtes  von 
Plasma  und  Serum  mögen  hier  zwei  Schmi^'sche  Bestimmungen  angeführt  sein. 
In  dem  ersten  Falle,  bei  einem  Manne,  hatte  das  Plasma  ICSI,  das  Serum  1099, 
wttbrend  dieser  Forscher  für  das  Blut  einer  Frau  das  Plasma  erhielt  mit  4097  und 
das  Senim  mit  4090. 

§98. 

Uebrigens  bietet  die  Blutgerinnung  noch  gar  mancherlei  Verschie- 
deoheiten  dar,  deren  genauere  Erörterung  uns  hier  zu  weit  führen 
würde*).    Wir  heben  desshalb  nur  Einiges  aus  dieser  Materie  hervor. 

Was  die  Zeitverhüitnisse  betrifft ,  so  kann  die  Gerinnung  beschleuß 
lugt  oder  verlangsamt  sein.  Die  Verzögerung  bildet  im  Allgemeinen  das 
häufigere  Vorkommniss.  —  Beschleunigt  w^ird  das  Koaguliren  des  Blutes 
dvrch  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  der  Form  des  Schiagens  und  Peit- 
Sehens.  Das  Blut  der  MilODer  soll  im  Allgemeinen  langsamer  gerinnen 
als  das  der  Frauen.  Ferner  soll  arterieiles  Blut  schneller* koagulirfv)  als 
venlises,  dessen  höherer  KohlensMuregehalt  einen  verlangsamenden  £in- 
flüss  übe.  Die  allgemeine  Richtigkeit  dieses  Satzes  wird  in  neuester  Zeit 
von  Brücke  in  Abrede  gestellt ;  da ,  wenn  allerdings  auch  viel£ach  ven(^ 
ses  Blut  langsamer  gerinnt,  es  auf  der  andern  Seite  spät  fest  werdendes 
arterielles  Blut  und  umgekelirt  rasch  koagulirendes  venöses  gibt. 

Die  atmosphärische  Luft  beschleunigt  die  Gerinnung.  Dem  entspre- 
cbeod  gerinnt  Blut  um  so  «ehneller ,  in  je  feinerem  Strahle  es  aus  der 
Aderl^ffnuttg  hervorströmt,  je  üaober  die  iauffangeiide  Schale  ist  etc.  Da* 
nit  in  Einklang  steht  die  alte  Erfahrung  Uewson's ,  dass  Luft  in  die  Ge- 
isse eines  lebenden  Thieres  eingeblasen,  wenigstens  manchmal,  das  Ge- 
riDnen  beidrdert.  Indeseen  kann  man  die  Lufteinwirkung  mit  aller  Vor* 
sieht  von  4en  Gefiiesen  eines  todten  Thieres  absehliessen ,  ohne  dajs  ßß 
gelingt,  dass  Blut  flüssig  zu  erhalten^).  Das  Blut  vermag  also  ohne  den 
Einflnss  desOxygens  der  atmosphärischen  Luft  zu  gerinnen,  wie  es  auch 
in  Kohlensäure-,  Wasserstoff"-  und  Stickgas  fest  wird. 

Was  den  Einfluss  der  Temperatur  betriffst,  so  beschleunigt  im  All- 
gemeinen Wärme  den  Prozessi  während  Kälte  ihn  verlangsamt.  Blut 
v«rjnag  im  UeJ^rigep  bei  ^\efk  Teroperaturgraden  Über  dem  Nullpunkt 
W  Gerimwig  zu  kppime«!.    Smi  mm  so  eben  enU^ertea  Blut  einer 
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sehr  starken  Klilie  aus ,  so  kann  das  Gefrieren  noch  vor  der  Koagalalton 
eintreten  und  ein  derartiges,  vorsichtig  aufgethautes  Blut  nachtrUglich 
gerinnen. « 

Wie  weit  Mlschungsver^nderungen  des  BJutes  die  Zeitverhältnisse 
des  Gerinnens  bestimmen  können ,  ist  noch  nicht  hinreichend  ermittelt. 
Einmal  scheint  in  der  Natur  des  Fibrins  selbst  hier  ein  wichtiges  Moment 
gegeben  zu  sein.  In  dieser  Art  gerinnt  das  Blut  mancher  Siluger,  wie 
des  Pferdes,  langsam,  das  anderer,  wie  des  Schafes ,  schnell.  Die  An- 
nalcn  der  Medizin  bewahren  merkwürdige  Fälle  eines  ganz  ausserordent- 
lich späten  Koaguiirens']  auf,  welche  wohl  ebenfalls  nur  durch  gewisse 
Modifikationen  des  Faserstoffes  zu  erklären  sind.  Dass  eine  Faserstoff- 
vermehrung die  Gerinnung  beschleunige,  bewährt  sich  nicht.  Wasser- 
reichthum  soll  den  Prozess  beschleunigen,  während  schleimige  Lösungen 
indifferenter  Stoffe,  von  Zucker,  Eiweiss  etc.,  die  entgegengesetzte  Wir- 
kung üben. 

Ebenso  ändert  sich  die  Beschaffenheit  des  Blutkuchens  wieder  viel- 
fach, indem  er  bald  ungewöhnlich  klein  und  fest,  bald  gross,  weich  und 
mürbe  erscheint.  Armuth  an  Blutkörperchen  kann  ersteres ,  eine  Stei- 
genmg  derselben  das  letztere  Verhältniss  herbeiführen.  Eine  grössere 
Zahl  von  Zellen  nämlich  muss  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  als  ein 
Hinderniss  der  Zusammenziehung  des  Faserstoffs  betrachtet  werden  und 
der  entgegengesetzte  Umstand  fördend  erscheinen.  Auch  ein  höherer 
Wassergehalt  des  Blutes  führt  einen  weichen  Kuchen  herbei. 

Es  gibt  vielfach  unvollkommene  Arten  der  Gerinnung,  wo  der  Pro- 
zess auf  einer  semer  früheren  Stufen  stehen  bleibt,  ja  ein  ganz  weicher 
mürl)er  Kuchen  kann  nachträchlich  wieder  später  zerfliessen.  Endlich 
fehlt  die  Gerinnung  in  einzelnen  Blutarten  des  gesunden  Organismus,  so 
im  Lebervenenblut  und  in  der  Regel  wenigstens  in  dem  Menstrualblute 
der  Frauen  (S.  18<).  In  vom  Blitz  erschlagenen,  asphyktisch  gestorbenen 
Körpern  etc.  hat  man  die  ganze  Bhitmasse  flüssig  bleiben  gesehen*). 

Die  Blutgerinnung  kann  bei  unserer  Unkenntniss  der  Proteinstoffe 
zur  Zeit  nicht  erklärt  werden.  An  Versuchen  dazu  hat  es  natürlich  seit 
den  Urzeiten  der  Medizin  nicht  gefehlt.  Man  hat  die  Abkühlung  der 
Blutmasse,  ihr  Zuruhekommen,  die  Einwirkung  des  Sauerstofls  als  Ursa- 
chen des  Prozesses  vielfach  betrachtet.  In  der  Neuzeit  ist  Brücke  für 
eine  ältere,  schon  von  A,  Cooper  und  Thackrah  vertheidigte  Ansicht  wie- 
derum in  die  Schranken  getreten ,  dass  das  Blut  durch  den  Kontakt  mit 
der  lebenden  Herz-  und  Gef^wandung  flüssig  erhalten  werde. 

Anmerkung:  \)  Wir  verweisen  für  die  Blutgerinnung  auf  NoiH's  Artikel 
»Blut«  im  Handwörterbuch  der  Physiol.  Bd.  1.  S.  4  02,  auch  auf  J^eti^'s Handbuch  der 
rationellen  Pathologie  Bd.  2.  Abthl.  I.  S.  44,  Virchow,  Gesammelte  Abhandlungen 
S.  57  und  Brücke,  in  Virchouf^  Archiv  Bd.  42.  S.  84  und  4  72.  —  2)  Blut  kann  aber 
auch  in  der  Leiche  flüssig  bleiben  und  beim  Herausnehmen  in  Berührung  mit  dem 
Sauerstoff  der  Atmosphöre  erst  nachträglich  gerinnen.  —  8)  Man  s.  die  Beboach- 
tung  PoüTs  in  Virokwf^  Gesammelten  Abbandlungen  S.  44  t.  ^  4)  Es  dürfte  wohl 
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hier  der  passendste  Ort  sein,  der  sogenannten  Faserstoffschollenzu  gedenken. 
Sie  kommen  im  Blute  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere  zahlreich  vor«  erschein 
neo  als  Plätteben  von  unbestimmt  rundlicher,  eckiger  oder  länglicher,  manchmal 
ganz  uoregelmässiger  Form  und  Dimensionen  von  0,04  bis  0,^  43"'.  Nasse,  der  Ent- 
decker, hielt  sie  für  geronnenen  Faserstoff,  was  sie  aber  ihrem  chemischen  Verhal- 
ten nach  nicht  sein  können.  Man  hat  an  abgelöste  Epithelialzellen ,  an  verklebte 
Hüllen  von  Blutkörperchen ,  an  unbestimmte  Gerinnsel  gedacht.  Bruch  wollte  sie 
für  in  das  Blut  gerallene  Epidermiszellen  ansehen.  [Nasse  a.  a.  0.  S.  108.  Henle  1.  c. 
S.  <52.  Virchatv,  Gesammelte  Abhandlungen  S.  U5.  Bruch'in  Henle*s  und  Pfeuffer's 
Zeitschrift  Bd.  9.  S.  216.) 


§99. 

Wir  reihen  hier  noch  eine  Modifikation  der  Gerinnung  an ,  welche 
mit  der  Bildung  der  sogenannten  Speckhaut,  cruitaphlogistica  s, 
inflammatoria,  verbunden  ist.  Man  versteht  darunter  einen  Koagu- 
lationsprozess ,  bei  welchem  der  Blutkuchen  in  seiner  oberen  Schicht, 
Dicht  wie  gewöhnlich  roth,  sondern  gelblich  weiss  erscheint,  also  hier 
keine  farbigen  Zellen  unischliessen  kann.  Die  mikroskopische  Untersu- 
chung dieser  oberfliichlichen  Lage  zeigt  uns  denn  auch  in  dem  geronne- 
nen Fibrin  nur  die  spezitisch  leichteren  farblosen  Lymphkörperchen  ein- 
gehet tet. 

Diese  Art  des  Blutkucbens  bildet  sich  einmal  bei  einer  ungewöhn- 
lich raschen  Senkung  der  farbigen  Blutzöllen,  bei  welcher  letztere  schon 
aus  der  oberen  FiUssigkeitsschicht  in  dein  Momente  verschwunden  sind, 
wo  die  Koagulation  des  Fibrins  eintritt,  während  die  leichteren  farblo- 
sen Zeilen  hier  noch  verweilten.  Andererseits  muss  eine  verspätete  Ge- 
rinnung des  Fibrins  bei  gewöhnlichem  SehkungsvermOgen  der  filutzellen 
denselben  Effekt  Ubeiv- können,  indem  diese  Zeit  gefunden  hatten,  aus 
den  oberen  FlUssigkeitsschichten  herabzusinken  ,  und  in  der  That  ist  es 
gerade  langsam  gerinnendes  Blut ,  welches  am  häufigsten  die  SpeckJ^ut 
darbietet. 

in  beiden  Fällen  trifft  das  Fibrin  im  Momente  des  Gerinnens  in  der 
obersten  Lage  der  FlUssigkeitssäule  keine  farbigen  Zellen  mehr  zum  Ein- 
schluss  an.  Es  gerinnt ^also  reiner,  nur  das  Bruchtheil  farbloser  Körper- 
chen umgebend.  Da  die  Menge  der  Zellen,  wie  der  vorige  §  lehrte,  im 
Allgemeinen  ein  für  die  Kontraktion  des  Faserstoffs  ungünstiger  Umstand 
ist,  wird  sich  in  unserer  obersten  Lage  das  Fibrin  um  die  späriicfatin 
Lymphkörperchen  vielfach  energischer  kontrahiren ,  als  in  den  tieferen 
rothen  Partien  des  Kuchens.  So  erklärt  es  sich,  dass  die  sogenannte 
Speckhaut  gewöhnlich  eine  konkav  eingedrückte  kleinere  Scheibe  l>iUlet, 
als  der  unter  ihr  gelegene  rothe  Theil  der  Placenta. 

Die  Crusta  inflammatoria  findet  sich  vielfach  pathologisch  und ,  wie 
ihr  Name  es  ausdrückt,  besonders  bei  Entxündungeq,  obgleich  auch  ganz 
andere  Leiden  sie  zeigen  können.  Sie  kommt  aber  auch  unter  mehr  nor-. 
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malen  Verhältnissen,  so  im  Blute  der  Schwangeren  vor*).  Ebenso  treSbn 
wir  sie  oft  im  gesunden  Thierhlute.  Das  spät  gerinnende  Blut  des  Pfer- 
des und  das  mit  grossen  Zellen  versehene  Blut  mancher  Amphibien  mögen 
hier  erwähnt  sein. 

Anmerkung.   1)  Vergl.  Nassel.  c.  S.  431.  —  Heule  a.  a.  0.  S.  55. 


§  iOO. 

Was  endlich  die  Entstehung  des  Blutes  bei  Embryonen*) 
betrifft ,  so  ist  dieser  Abschnitt  der  Histogenese  einer  der  genauer  be- 
kannten. 

Die  erste  Blutbildüng  fällt  in  eine  sehr  frtlhe  Zeit  des  Ftftallebens. 
Die  primären  BlutiEellen  sind  aber  in  nichts  den  charakteristischen  Blut- 
körperchen der  späteren  Zeit  verwandt;  sie  stellen  vielmehr  nur  die 
gewöhnlichen  Bildungs-  oder' sogenannten  Embr}onalzellen  dar,  aus 
welchen  ursprünglich  die  verschiedensten  Theile  des  Körpers  bestehen. 

Das  Auftreten  der  ersten  Blutzöllen  steht  in  nächstem  Zusammen- 
hang mit  dem  Erscheinen  des  Herzens  und  der  grossen  Gefiisse.  Beide 
Theile  sind  anfänglich  nicht  hohl,  sondern  solide  Zellenanhäufungen.  Die 
Geschicke  dieser  dicht  neben  einander  gelegenen  Zellenansammlungen 
sind  aber  verschieden,  indem  die  peripherischen  Zellen  mit  einander 
verwachsen  oder  sich  inniger  verbinden,  um  die  erste  Gefäss-  und  Herz- 
wand darzustellen ,  während  zwischen  den  innern ,  der  Achse  benach- 
barten Zellen  allmählich  Flüssigkeit  sich  ansammelt,  so  dass  sie  schliess- 
lich von  letzterer  aufgeschwemmt  werden. 

Von  diesem  Momente  an  darf  man  von  einem  Blute  beim  Embno 
sprechen,  indem  die  Flüssigkeit  in  der  Herz-  und  Ger<Jssanlage  das  erste 
spärliche  Plasma  darstellt  und  die  in  ihm  suspendirten  Zellen  die  ur- 
sprünglichen Blutkörperchen. 

Anfänglich  erscheinen  nun  letztere,  wie  schon  oben  gesagt,  in  der 
Gestalt  indifferenter  kugliger  Zellen  mit  feinkörnigem  Inhalt  und  einem  oft 
bläschenformigen  und  denNucleolus  zeigenden  Kerne.  Noch  fthlt  in  ihnen 
das  für  die  spätere  Zeit  so  charakteristische  Hämatin.  Sie  wechseln  im 
Uebrigen  in  ihrer  Grösse  und  übertreffen  oft  die  farbigen  Zellen  des  aus- 
gebildeten Blutes.  Für  den  Hühnerembryo  erhalte  ich  jedoch  als  häufige 
Miüelzahi  0,0057'". 

Die  Zelle  hellt  sich  allmählich  mehr  auf  und  die  charakteristische 
gelbe Hämatinfärbung  derselben  beginnt,  indem  der  Inhalt  diesen  Farbe- 
stoff erzeugt  (§  92.  Anm.  2).  Die  somit  farbigen  gekernten  Zellen  variiren 
in  ihrer  Grösse  bei  Mensch  und  Säugethier  von  0,0025  —  0,007"'  (Faget, 
Koelliker), 

Indem  die  Ablösung  der  Bmbryonalzelien  zu  Blutkörperchen  mit  der 
Weiterbildung  des  Gefasssystemes  sich  fortsetzt,  wird  in  diesem  Zeit^ 


Dm  Bhit.  iVt 

ramn  das  Bhit  beiderlet  Zellen  die  farbigen  ak  die  vorgerückteren ,  und' 
die  ganz  unreifen  farblosen  führen  müssen. 

In  den  früheren  Perioden  des  Ftfta Hebens  tritt  aber  ein  reger  Ver-^ 
mehrungsprozess  der  farbigen  Blutzellen  auf  dem  Wege  der  Thei- 
lung  ein,  dessen  erste  Beobachtung  man  Uemak  verdankt  und  welcher 
leicht  am  Hühnerembryo  verfolgt  werden  kann. 

Bier  beginnt  der  Vorgang  mit  der  Thething  des  Nucleolus,  dann  folgt 
mit  der  Einschnürung  der  Kern.  GewöhnRch  zerföllt  letzterer  in  zwei,  nur 
sehr  selten  nach  Bemak  m  drei  oder  vier  Stücke.  Manchmal  theilt  sich' 
ein  so  entstandener  Kern  aufe  Neue.  Doch  bedarf  es  eines  sehr  genauen 
Durchmustems,  um  Zeilen  mit  mehr  als  der  Zweitheilung  beim  Hühnchen 
Oberhaupt  zu  entdecken.  Endlich  folgt  mit  ihrer  Durchschnürung  die 
Zellenmembran.  Die  grosse  Zartheit  dieser  BlutzeUen  bringt  es  mit  siob^ 
dass  leicht  Artefakte  entstehen ,  z.  B.  Zellen ,  die  über  die  Mitte  einge- 
fopcht  sind  und  nur  in  der  einen  Ufllfte  einen  Nucleus  zeigen ,  oder  Zel- 
len, deren  zwei  kernführende  Abtheilungen  durch  einen  längeren  dtln-* 
nen  Yerbindungsfaden  zusammenhängen.  Bei  dem  Hühnerfötus  sind  es 
gerade  die  Zeiten  des  Bttdungslebens ,  in  welchen  eine  regere  Blut^  er- 
nehning  stattfindet,  wo  ein  derartiger  Theilungsprozess  häufiger  zu  be- 
merken ist.  Später,  in  vorgerückter  Periode,  hört  er  ganz  auf.    (So  nach 

HenMlfs  und  eignen  Beobachtungen.) 

Pur  die  Säugethierklasse  verdankt  man 

schöne  Untersuchungen  KoeltikeTj  von  deren 

Richtigkeit   ich   mich  schon  vor  Jahren  an* 

Hirschembryonen  (Fig.  401)  überzeugt  habe, 

sowie  kürzlich  wiederum  an  Kaninchenfrücb- 

ten.    Auch  hier  ist  derselbe  Theilungspro- 

zess   zu   erkennen.    Nach   Remak   kommen 

mehrkernige  Zellen  häufiger  vor.   Die  Kerne 

erschienen  mir  stets  granulirt.    Im  Uebrigen 

ist  der  Theilungsakt  wiederum ,  wie  es  den 

Anschein  hat,  zeitweisen  Scbwankungoo  un- 

^,  ^  ter werfen.    So  zeigten   mir  Kaninchenem- 

lÄr'be/TdTe" m"';     ^ryone  von  V"  die  in  Theiluag  begriflbaen 

kogligeo  Zellen ;   b-^f  Thel-      Zellen  nur  sehr  sparsam,  während  beträch t- 

hingsproaess  derselben.  ijch  grössere  das  Phänomen  häufig  erkennen 

Hessen. 
Bas  weitere  Geschick  dieser  noch  im  Allgemeinen  grösseren,  wenn- 
fileidi  im  Ausmaass  sehr  wechselnden  Zellen  besteht  nun  darin,  dass  sie 
nt^  and  mehr  die  kuglige  Form  und  die  wechselnden  Dimensionen  ver- 
lieren und  unter  Verkleinerung  die  typische  Gestalt  annehmen ,  wobei 
beim  Säugethier  die  Kerne  verschwinden.  Man  bemerkt  schon  frühzeitig 
^zelne  solcher  voUkommen  ausgebildeter,  nur  höchst  delikater  Zellen 
unter  den  kugligen  und  gekernten  der  Anfangsieit.  So  zeigten  meine 
Kamachenfrüchte  von  i'"  nngeßihr  %— %  der  ganzen  Zahl  schon  kem^ 
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los  und  typisch  gestaltet.  Koelliker  Tand  hei  Schafefubryonen  von  3%'" 
noch  keine  entwickelten  Blutkörperchen  der  Art;  ebenso  vermisste  sie 
P(igei  hei  einem  4'"  langen  meoschiichen  Embryo  noch  ganz.  Bei  Schaf- 
einbrj'onen  von  9'"  sind  sie  nach  dem  ersteren  Beobachter  noch  unge- 
mein spärlich,  wogegen  sie  bei  Fi*üchten  desselben  Thieres,  die  43'" 
massen,  schon  weitaus  dieMehrsEahl  bildeten.  Bei  menschlichen  Embryo- 
nen aus  dem  dritten  Monat  betrugen  sie  erst  Vt  —  Va  der  ganzen  Blul- 
masse.  Schafembryone  von  5 — 13"'  Länge  zeigten  dagegen  die  kemfilh- 
renden  Zellen  schon  auf  ein  geringes  Bruchtheil  herabgesunken. 

Die  mit  dem  Erlöschen  desTheilungsprozesses  natürlich  fortgehende 
Vermehrung  der  farbigen  Blutkörperchen  scheint  wie  beim  Erwachse- 
nen, so  auch  dem  F^tus  durch  die  Lymphknoten  und  namentlich  auch 
durch  die  Milz  zu  geschehen.  FrUhe  schon  bemerkt  man  die  daher  stam- 
menden charakteristischen  Lymphkörperchen  unter  den  farbigen  Zellen 
auftreten^).  Eine  Blutbildung  in  der  Lel)er,  wie  man  sie  annahm,  muss 
dagegen  zweifelhaft  erscheinen  ^) . 

Anmerkung:  \)  Man  vergl.  Koediker  in  Henle's  und  Pfeuffer's  Zeitschrift  Bd. «. 
S.  449  und  Fahmer,  De  globulorum  sanguinis  in  mammalHun  embryonibus  aique  admUis 
origine.  Diu.  Turici  4845,  ferner  Paget  in  Land,  med,  Ga%,  4849.  p.  488.  und  Remak 
in  MüUer^s  Arohiv  4858.  S.  4  78.  —  2)  Bei  Hühnerembryonen  vom  Sien  Tage  der 
Bebrütung  begegnet  man  ihnen  öfter  und  ebenso  schon  unzweideutigen  Uebergangs- 
formen  zu  farbigen  Zelle».  —  3)  Sic  wurde  in  neuerer  Zeit  namentlich  von  KoeUiktr 
vertheidigt.  (S.  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2.  2le  Hiilfle,  S.  590,  ebenso  Würzburger  Ver- 
handlungen Bd.  7.  S.  4  88.) 


Z.  Die  Lymphe  und  der  Chyliis. 


§  <or 

Wie  bei  dem  vorigen  Gewebe  erwtthnt  worden ,  treten  ununterbro- 
chen während  des  Lebens  in  Form  wässnger  Lösungen  Blutbestandtheiie 
aus  den  Haargef^ssen  in  die  umgebenden  Gewebe. 

Dieser  Austritt  geschieht  theils  durch  einen  Filtrations-,  theiJs  durcb 
einen  Diffusionsprozess  und  ist  für  die  Ernährung  der  Körperlheile ,  der 
Gewebe  und  Organe  unentbehrlich,,  indem  diese  in  gewissen  Bestand- 
theilen  jener  ausgetretenen  Lösungen  ihre  Nahrungsmaierialien  erhalten. 
Letztere  sind  nun  erfahrungsgemöss  ftir  die  einzelnen  Gewebe  versdiie- 
den,  andere  beispielsweise  für  den  Knochen,  andere  für  das  Gehirn,  den 
Muskel  u.  s.  w.  Die  Gewebeflüssigkeiten  werden  also  durch  Verlust  \'er- 
schiedener  Nahrungsmaterialien  in  den  einzelnen  Körpertheilen  allmäh- 
lich differente  chemische  Zusammensetzungen  annehmen  müssen. 

Es  mischen  sich  aber  jenen  Flüssigkeiten  auch  die  Umsalzstoffe  der 
Gewebe,  ihre  Zerseteungsprodukte  bei.  Auch  diese  sind,  wie  schon  der 
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aUgemeine  chemisclie  Theil  ^ehrt  hat,  in  den  einzelnen  Organen  wie- 
derum versohieden.  So  enist^l  also  dne  neue  Quelle  für  die  ii^echselnde 
Besebaffmbelt  der  einzelnen  Gewebelttssigkeilen. 

Zur  AMvhr  der  letzteren ,  sofern  sie  nicht  durch  Diffusionsvorgtf nge 
mmittelbar  in  die  Blutbahn  zurückkehren ,  besitzt  nun  der  Körper  ein 
besonderes  KanaKierk,  welches  mit  seinen  Abflussröhren  in  das  Blut- 
^ßisssystem  sich  einsenkt,  in  seinen  Wurzeln  aber  noch  wenig  gekannt 
ist.  Ifan  nennt  es  das  Lymphgefässsystem  und  die  von  ihm  um- 
schlossene ferblose  Ftttssigkeit  die  Lymphe. 

Letztere,  wenn  sie  auch  dem  Auge  des  Beobachters  ziemlich  gleich- 
artig entgegentritt,  kgnn  unmöglich  nach  dem  eben  Bemerkten  in  den 
emzelnen  Bezirken  dieselbe  Mischung  haben.  Sie  wird  vielmehr  stets 
Dach  Gewebe  und  Organ  diflerent  ausfallen  und  somit  ein  Fluidum  von 
Doch  wechselnderer  Konstitution  bilden  rotlssen ,  als  die  Blutmasse  der 
einzelnen  Stromgebiete  war. 

£s  findet  sich  im  Organismus  aber  noch  eine  zeitweise  anderen 
Zwecken  dienende  Abtheilung  des  Lymphgefässsystems  vor.  Die  Lyroph- 
kanäle  der  Schleimhaut  des  Dünndarms*)  führen  nämlich  im  nüchternen 
Zustande  die  Flüssigkeit  ihres  (jewebes  mit  dem  allgemeinen  Charakter 
der  Lymphe.  Zur  Zeit  der  Verdauung  jedoch  treten  in  die  Anfänge  die-* 
«es  Röhren  Werks  Eiweisskörper  und  Fette  der  Nahrung  ein.  Jetzt  erfüllt 
eine  mehr  weissliche,  undurchsichtige,  oft  ganz  milchartige  Flüssigkeit 
diese  Gänge.  Man  hat  ihr  auf  das  Ansehen  hin  den  Namen  des  Chylus 
oder  Milchsaftes  gegeben  und  spricht  somit  von  einem  Chylusgefäss- 
system. 

Anmerkung:  4)  Es  steht  anhin,  ob  nicht  auch  in  anderen  angrenzenden  Par- 
tieeu  des  Lymphsystems,  den  Gefässen  der  Magen-  und  Dickdarmschleimhaut,  bis- 
weilen eine  ähnliche  Aufnahme  von  Chylus  vorkommt.  Vergl.  noch  Koelltker,  Würz- 
burger Verhandlungen  Bd.  7.  S.  4  74. 

§402. 

Beide  Säfte*)  enthalten  in  einem  Plasma  oder  einer  flüssigen 
Intercellularsubstanz  eine  massige  Menge  von  Zellen  suspendirt, 
welche  (schon  von  Leeutvenhoek  und  Mascagni  entdeckt)  nach  ihrem  Vor- 
kommen den  Namen  der  Lymph-und  Chyluskörperehen  tragen. 

Sie  stimmen  mit  den  früher  erörterten  farblosen  Zellen  des  Blutes 
(§  87)  in  allen  wesentlichen  Eigenschaften  tiberein :  ja  sie  sind  mit  ihnen 
identisch.  In  das  Blut  nämlich  einströmend  circuliren  die  Zellen  von 
Lymphe  und  Chylus  als  farblose  Blutkörperchen  weiter.  Daneben  kom- 
men besonders  im  Chylus  noch  unmessbar  feine  staubartige  Mole- 
küle vor,  femer  grössere  Elementarkörnchen  und  (hauptsächlich 
in  emzelnen  Bezirken  der  Lymphbahn)  farbige  Blutkörperchen. 

Die  Zellen  (Fig.  402)  erscheinen  in  beiden  Flüssigkeiten  unter  man- 
chen Verschiedenheiten  der  Grösse  sowie  des  sonstigen  Verhaltens^  ohne 

Frey,  Histologie  u.  Histochemie.  4  3 
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Flg.  40i.  dass  in  der  VerÜieiluDg  ein  irgendwie  durch- 

^       '     <     ^     greifendes  Gesetz  existirte,   wenngleich  zu- 
^  ^    "     weilen  die  eine  oder  die  andere  Zellenfonn  in 
,^       ''y^N  ^  ät^    diesem  und  jenem  Bezirke  das  Uebergewichi 
0    (^  ^w^  ™  ^^     erlangen  mag.    Von   grösserem  Interesse  ist 

®        /y\'  fji\   ^Ä^^   aber  ein  anderer  Umstand,  welcher  namenv- 
^    V-J  ^y.    Ky     '^^  ™  Chylusgefösssystem  scharf  zu  erken- 

H  '^  h     h  •  ^^^  ^®*    ^^^^  bemerkt  man  in  den  feinsten^ 

^vertndertT'bei  V  er^h^nt  «^s  der  Darmwand  eben  hervorgetretenen  Ka- 
Kern  und  Schale;  dasselbe  bei  nälen  unsere  Zellen  entweder  gar  nicht  oder 
6.  7  und  8 ;  bei  9  beginnt  der  ^^^  spörlich ,  w»hrend  nach  der  Passage  der 
Kern  sich  zu  spalten,  ebenso    ^^         .     .  i,  t.      !■  ...*,! 

bei  40  und  H;  bei  12  ist  er  in  Mesenterialknoten  dieselben  mit  emem  Male 
6  Stücke  zerfallen ;  bei  4  s  freie    zahlreich  werden . 

Kernmassen.  dj^   Grösse   schwankt   bei   Mensch    und 

Säugethier  beträchtlich,  kann  aber  im  Mittel  auf  0,002—0,004'"  ange- 
nommen werden,  mit  Extremen  nach  beiden  Seiten  hin.  Die  Erscheinung 
(Fig.  402, 4  —3}  ist,  wie  bemerkt,  diejenige  der  Lymphkörperchen  des  Blu- 
tes, die  Form  eine  der  kugligen  sich  annähernde,  das  Ansehen  ein  mat- 
tes, granulirtes  {i — 3),  wobei  aber  die  Kömchen  des  Zelleninhaltes  bald 
sehr  fein ,  bald  gröber  gefunden  werden  und  manchmal  der  Charakter 
Yon  FettmolekUlen  deutlicher  hervortritt  (4).  Auch  Pigmentkömehen 
scheinen,  freilich  als  sptfrliche  Ausnahmen,  im  Zelleninhalte  vorkommen 
zu  können. 

Nur  selten  entdeckt  man  ohne  weitere  Behandlung  die  Andeutung 
eines  grossen  rundlichen  keraartigen  Körpers  im  Innern  der  Zelle.  Fast 
immer  bedarf  es  zum  Nachweise  eines  derartigen  Gebildes  der  Anwen- 
dung der  Reagentien,  des  Wassers,  dann  aber  namentlich  der  Essigsäure. 
Das  jetzt  beginnende  Aufquellen  der  Zelle  lässt  gewöhnlich  zuerst  einen 
durchsichtigen  wasserhellen  Hof  erscheinen  (5) ,  welcher  später  in  wei- 
terem Abstände  den  sich  verkleinernden  Kern  umhtlllt(6).  Dieser  erfahrt 
dann  vielfach  fernere  Umänderungen,  deren  schon  früher  (§  85)  gedacht 
wurde  (7— -1 2), 

Im  Uebrigen  herrscht  auch  in  dem  Verhalten  der  Hülle  gegen  Wasser 
keine  Gleichartigkeit.  Sieht  man  nämlich  ab  von  der  bald  grösseren,  bald 
geringeren  Aufblähung  des  Körperchens  durch  Wasser ,  so  finden  sich 
Zellen,  die  letzterem  längeren  Widerstand  leisten,  während  andere  durch 
dasselbe  ihre  Hüllen  schneller  einbüssen.  Es  giebt  endlich  (§  85)  Lymph- 
körperchen,  welche  diesen  Gegensatz  einer  Schale  und  eines  Kernes  gar 
nicht  darbieten.  Man  nahm  sie  früher  für  Kerne  und  Hess  sie  bei  der 
Bildung  der  Lymphzellen  eine  wichtige  Rolle  spielen. 

Die  eben  geschilderten  Verhältnisse  gelten  in  gleicher  Weise  für  die 
zelligen  Formelemente  der  Lymphe,  wie  des  Ghylus.  Anders  ist  es  dage- 
gen vielfach  mit  den  übrigen  körperlichen  Theilen  unserer  Flüssigkeiten. 

Der  Ghylus  eines  Säugethiers  bietet  als  Ausdruck  seiner  weissen 
Farbe  bei  mikroskopischer  Untersuchung  ein  trübes  Ansehen  dar ,  wel- 
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cbes  von  einer  Unzahl  darin  suspeadirter,  unendlich  feiner  staubarti- 
ger Partikeichen  herrührt  und  nicht  von  feinen  Fetttröpfchen,  wo- 
mit man  früher  irrthümiich  den  Milchsaft  reichlich  beschenkt  hatte. 
Jene  zeigen  (was  überhaupt  bei  sehr  fein  vertheilten ,  in  Flüssigkeiten 
sospendirten  Substanzen  vorkommt)  ein  eigenthümKcheS;  tanzendes  oder 
zitterndes  Umhertreiben,  die  sogenannte  ßrown'sche  Molekular- 
bewegung. Es  sind  die  staubartigen  Moleküle  um  so  zahlreicher,  je 
undurchsichtiger,  weisser  und  miichartiger  der  Chyius  erscheint.  In  den 
grösseren  Stämmen  seiner  Bahn  nimmt  die  Menge  dieser  feinsten  Rörper- 
chen  ab  und  in  der  klaren  Lymphe  fastender  Thiere  fehlen  sie  ganz. 
Darchden  ductus  thoracictis  sirömen  unsere  Partikelchen  aus  dem  Lymph- 
bezirke in  die  Blutbahn  über  und  vermögen  so  transitorische  Plasmabe- 
slandtheile  zu  bilden.  Von  einer  nur  annSlhemd  genauen  Grössenbestim- 
mung  kann  bei  ihrem  winzigen  Ausmaasse  nicht  die  Rede  sein. 

Es  bestehen  diese  staubartigen  Moleküle,  wie  H,  Müller  lehrte,  aus 
Neutralfett,  welches  aber  von  einer  unendlich  zarten  Schicht  eines  ge- 
ronnenen Proteinkörpers  (Albumin)  umgeben  wird.  Sie  fliessen  dem 
entsprechend  im  Chyius  nicht  zusammen,  wie  es  freies  Fett  thun  würde; 
ebenso  nicht  bei  Wasserzusatz.  Trocknet  man  aber  Chyius  ein,  so  erfolgt 
bei  nachheriger  Wasseranwendung  ein  Zusammentreten  der  Fetttheil- 
cben,  ebenso  wenn  dem  Chyius  Essigsüure  zugesetzt  wird.  Aether  löst 
sie,  indem  die  dünne  EiweisshüUe  kein  Hinderniss  zu  bilden  scheint. 
Wie  sich  später  ergeben  wird ,  stellen  diese  Fetttheilchen  das  aus  dem 
Darmkanal  resorbirte  Fett  der  Nahrungsmittel  dar. 

Daneben  zeigt  der  Chyius  grössere,  matter  begrenzte  Elementar- 
körnchen von  0,0001  —  0,0005'",  welche  theils  vereinzelt,  theils  in 
Gruppen  zusammenliegen. 

Endlich  bieten  Chyius  und  Lymphe  noch  Blutkörperchen  dar. 
Ein  Theil  kommt  offenbar  aus  durchschnittenen  Blutgeßlssen ,  so  dass 
ihre  Zumischung  bei  einer  sorgsamen  Prtfparation  vielfach  vermiedeD 
wird.  Manche  mögen  durch  Anastomosen  aus  der  Blut-  in  die  Lymph- 
bahn übergeströmt  sein.  Andererseits  ßnden  sich  farbige  Blutzellen  fast 
immer  im  ductm  thoracicus  mancher  Thiere ,  wie  des  Hundes.  Ebenso 
ist,  Wenigstens  zeitweise,  die  an  Lymphzellen  reiche  Milzlymphe  mit  ei- 
nem starken  Kontingente  farbiger  Blutzellen  versehen.  Es  scheint  wenig 
Zweifel  zu  unterliegen,  dass  sonach  einzelne  der  Lymphkörperchen  schon 
vor  ihrem  Eintritt  in  die  Blutbahn  die  Umwandlung  zur  farbigen  Blut- 
zelle erfahren  können.  Im  Milchbrustgang  des  Kaninchens  glaube  ich 
Uebergangsformen  zwischen  beiderlei  Zellen  mit  aller  Sicherheit  beob- 
achtet zu  haben,  wie  sie  ähnlich  im  Milzvenenblute  (§  89)  vorkommen. 

AnmerkuDg.  4)  Man  vergl.  die  Artikel:  »Chyius«  und  »Lymphe«  von  Nasse 
im  Hamdwörterbacb  der  Physiologie  Bd.  %.  S.  868  und  Bd.  8.  S.  iS4;  femer  H.  JViil- 
kr  in  Benk's  und  Pfeufer's  Zeitschrift  Bd.  8.  S.  204,  sowie  KoelUker  ebendaselbst 
Bd.  4.  S.  142. 

43* 
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Eine  Frage,  welche  in  die  Histologie  des  heutigen  Tages  tief  eingreift, 
ist  die  nach  dem  Ursprünge  der  Lymph-  und  Chyluszellen. 

Da  eine  spontane  Entstehung  in  beiden  Flüssigkeiten  nicht  wohl 
mehr  angenommen  werden  kann  und  da  die  Zellen  in  den  Anfängen  des 
Ranalwerks  entweder  gänzlich  fehlen  oder  höchstens  nur  spärlich  vor- 
kommen; während  sie  nach  der  Passage  der  Lymphknoten  plötzlich  häufig 
angetroffen  werden,  liegt  die  Möglichkeit  eines  Ursprunges  aus  diesen 
sogenannten  Drüsen  nahe  genug.  Eine  Unterstützung  erhält  diese  Ansicht 
noch  durch  den  Nachweis,  dass  der  Inhalt  letzterer  der  gleiche,  wie  der 
der  Lymphgefässe  ist.  Ebenso  kommen  in  der  Verdauungsschleimhaut 
kleine  Lymphknoten  als  sogenannte  solitäre  und  Peyer^sche  DrUsen  vor. 
Dadurch  wird  es  begreiflich,  dass  die  die  Darm  wand  verlassenden  feinen 
Chylusstämmchen  schon  einzelne  unserer  Zellen  führen  können. 

Die  Zellen  von  Lymphe  und  Chylus  sind  hiernach  in  dem  mit  histo- 
genetischen  Stoffen  geschwängerten  flüssigen  Blasteme  von  Chylus  und 
Lymphe  nicht  spontan  entstanden ;  sie  sind  vielmehr  durch  den  Strom 
beider  Flüssigkeiten  nur  aus  den  Hohlräumen  der  Lymphknoten ,  ihren 
Bildungsheerden,  ausgewaschen  und  herausgeflösst  worden  (etwa  ebenso 
wie  gleiche  Zellen  aus  dem  Höhlensyslem  der  Milz  durch  den  Blutstrom). 
—  Doch  entbehrt  diese  zur  Zeit  weit  verbreitete  Annahme  noch  immer 
einer  hinreichenden  Ihatsächlichen  Begründung'). 

Bei  der  beständigen  Abspühlung  der  Lymphzellen  aus  dem  Innern 
der  Lymphknoten  wird  die  Frage  entstehen  müssen,  auf  welchem  Wege 
eine  Neubildung  oder  Vermehrung  der  ersteren  erfolge.  Dass  die  durch 
Reagentien  spaltbaren  Kerne  unserer  Gebilde  nicht  mit  einem  Theihings- 
prozesse  in  Verbindung  gebracht  werden  können,  ist  schon  früher  (§  65) 
bemerkt.  Dagegen  dürften  aber  wahre  Theilungen  hier  wie  anderwärts 
das  Mitlei  zur  Vermehrung  sein.  Solche  in  Theilung  begriffene,  aber  be- 
reits in  den  Lymphstrom  eingetriebene  Zellen,  von  länglicher  Gestalt, 
über  die  Mitte  eingeschnürt  und  mit  doppeltem  Kerne  versehen,  wurden 
von  Koelliker  und  Pahmer^)  beschrieben. 

'  Anmerkung:  \)  Diese  Anschauung  wurde  zuerst  von  Donder^  (Physiologie, 
Leipzig  1866,  Bd.  \.  S.  84  7)  und  Brücke  (Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  Bd. 
9  und  4  0)  ausgesprochen.  Man  vergl.  noch  Heyfelder,  über  den  Bau  der  Lymph- 
drüsen, Breslau  4  854,  Diss.,  sowie  Koelliker  (Würzburger  Verhandlungen  Bd.  4. 
S.  407)  und  Virchow  (Gesammelte  Abhandlungen  S.  f46).  —  KoelUker  (in  seiner  und 
S^fdofd* s  Zeitschrift,  Bd.  7.  S.  482)  untersuchte  mit  Müüer  die  Chylnsgef^sse  eines 
während  der  Verdauung  getddteten  Hundes.  Diejenigen,  welche  von  Stellen  des 
Darmes  kamen,  wo  Pflyer* sehe  Drüsen  lagen,  waren  mit  zahlreichen  Zellen  gefüllt; 
etwas  spärlicher  andere  Chylusgefässe ,  welche  von  Theilen  des  Darmkanals  ent- 
sprangen ,  wo  die  eben  genannten  Drüsen  fehlten.  Gleichfalls  zellenführend  fiel  die 
vom  Dickdarm  abfliessende  Lymphe  aus.  Die  aus  der  Leber  entspringenden  Gef^sse 
enthielten  keine  Zellen.  Aber  die  Lymphgef&sse  des  Samenstrauges  vom  Stier  be- 
sassen  ebenfalls  eine  gewisse,  wenn  auch  nur  geringe  Anzahl  zelliger  Elemente,  die 
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Buthin  Dicht  ve«  Lymphknoteu  herrübren  konnten.  Hierzu  kommt  noch  das  Faktum, 
(U68  bei  niederen  Wirbelthieren,  wo  Lymphdrüsen  überhaupt  fehlen,  die  Lymphe 
ebenfalls,  wenngleich  nur  spörlich,  zellenführend  ist.  Allerdings  könnte  hier  an  die 
Ablösung  und  Umwandlung  von  Epitbelialzellen  gedacht  werden.  Jedenfalls  ergiebt 
sich  aus  der  gegenwärtigen  Sachlage,  dass  es  zur  Stunde  noch  möglich  ist,  die  freie 
Genese  der  Lymph-  und  Chyluskörperchen  zu  vertheidigen,  wie  es  z.  B.  von  Funke 
(Physiologie,  t.  Aufl.  Bd.  i.  S.  882)  geschieht.  —  f)  Koeüiker  bei  Henle  und  Pfeuf$r 
a.  a.  0.  S.  142;  Fahmer  l.  c.  ¥\%,ii, 

§   104. 

lieber  die  Mengenverhältnisse  beider  Fhlssigkeiten  besitzt  die 
Wissenschaft  zur  Zeit  keine  sicheren  Thatsachen,  so  wichtig  eine,  wenn 
auch  nur  annähernd  richtige,  Quantitätsbestimmung  immerbin  wäre'). 
Nur  so  viel  kann  gegenwärtig  vermuthet  werden ,  dass  die  Menge  beider 
Flüssigkeiten  eine  recht  betrüchtitche  sein  möge,  so  dass  auch  durch  das 
Lymphgef^sssystem ,  ähnlich  wie  durch  die  Verdauungssäfle  (§  58),  ein 
starker  intermediärer  Wasserkreislauf  existirt. 

Gehen  wir  nun  (Iber  zur  chemischen  Konstitution  beider  Flüssig- 
keiten, so  liegen  hier  nur  höchst  ungenügende  Analysen  gegenwärtig  vor, 
wie  es  denn  bisher  noch  nicht  einmal  möglich  geworden  ist,  Chylus  und 
Lymphe  in  einer  den  histologischen  Anforderungen  nur  leidlich  genügen- 
den Weise  zu  untersuchen.  Noch  kann  man  nicht  die  Beschaffenheit  der 
feuchten  Lymphzelle  auch  nur  annähernd  ermitteln ;  ja  es  gelingt  nicht, 
die  trocknen  Körperchen  von  dem  sie  umhüllenden  Faserstoffgerinnsel 
lu  trennen.  Bei  der  Schwierigkeit,  Lymphe  und  Chylus  rein  zu  erhal- 
ten ,  bei  der  wechselnden  Natur  beider  Flüssigkeiten  zeigen  die  vorhan- 
denen rohen  Analysen  enorme  Differenzen. 

Was  die  Zellen  betrifft,  so  bestehen  sie  aus  verschiedenen  Modifika- 
tionen eiw eissartiger  Stoffe,  indem  die  Hüllenmembran  andere  Reaktio- 
nen darbietet  als  der  Kern  und  zwischen  ihnen  in  löslicher  Form  ein 
Proteinkörper  die  Zellenhöhle  erfüllt,  zu  welchem  Moleküle  eines  ge- 
ronnenen £iweissstoffes  und  der  Fette  hinzukommen.  Jene  löst  sich  in 
verdünnten  Säuren,  der  Kern  nicht.  Dass  unsere  Zellen  für  endosmoti- 
sche  Strömungen  sehr  empfindlich  sind ,  ergab  sich  im  Uebrigen  schon 
aus  §  402.  Weiter  in  diese  Materie  hier  einzutreten,  scheint  der  Natur 
der  Sache  nach  überflüssig. 

Die  Lymphe  stellt  eine  mehr  oder  weniger  klare,  alkalisch  reagi- 
rende,  wasserreiche  Flüssigkeit  dar,  deren  spezifisches  Gewicht  noch 
nicht  gekannt  ist.  In  ihr  finden  sich  nun  zunächst  wiederum  jene  zwei 
Proteinstoffe,  welche  gleichfalls  im  Blutplasma  vorkommen,  nämlich  Fi- 
brin und  Albumin.  £rsteres  verursacht  auch  hier  die  Gerinnung  der 
entleerten  Flüssigkeit.  Doch  scheint  der  Faserstoff  der  Lymphe  Abwei- 
chungen gegenüber  dem  Blutfibrin  in  seinem  Festwerden  darzubieten, 
welche  FircAoto  mit  zur  Aufstellung  von  einer  Vorstufe  des  Faserstoffs,  ei- 
ner ifibrogenenu  Substanz,  veranlasst  haben  mögen.  Lymphfaserstoff  soll 
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in  der  Leiche  nicht  zu  gerinnen  pflegen,  sondern  erst  bei  der  Entleerung, 
nach  einer  oft  längeren  Einwirkung  des  atmosphärischen  SauerstoSs. 
Nach  den  vorhandenen  Angaben  scheinen  gewöhnlich  10—20  Minuten 
erforderlich  zu  sein;  aber  es  kann  auch  eine  Stunde  darüber  vergehen 
(Nasse),  Der  Lymphkuchen  hält,  wie  es  auch  beim  Blute  vorkam ,  die 
Form  des  auffangenden  Gefässes  ein ,  ist  aber  natürlich  bei  der  geringe- 
ren von  ihm  umschlossenen  Zellenmenge  viel  kleiner.  Auffallend  ist  eine 
vielfach  gemachte  Beobachtung,  dass  der  Kuchen  sich  nachträglich  an 
der  Luft  röthen  kann  (was  ich  aus  eigner  Erfahrung  zu  bestätigen  im 
Stande  bin),  eine  Farben  Veränderung,  welche  mit  der  Erzeugung  des  Hä- 
roatins  durch  den  atmosphärischen  Sauerstoff  zusammenhängen  dürfte  *]• 

Die  Menge  des  Fibrins  scheint  im  Uebrigen  ziemlich  wechselnd  aus- 
zufallen. 

Das  Ei  weiss  der  Lymphe  ist  gleich  demjenigen  des  Blutplasmas  mit 
Natron  verbunden  als  Natronalbuminat.   Kasein  fehlt  wie  im  Blute. 

Die  im  Einzelnen  noch  nicht  näher  gekannten  Fettsubstanzen  er- 
scheinen theils  als  Neutralfette,  theils  verseift  mit  Natron.  Ihre  Menge, 
wie  auch  die  des  Albumins,  scheint  ziemlich  zu  wechseln.  Die  Extrak- 
tivstoffe der  Lymphe,  im  AUgeraeinen  in  nicht  geringer  Menge  in  ihr  ent- 
halten, sind  nicht  näher  erforscht,  wie  denn  auch  bisher  keines  der  bes- 
ser gekannten  Zersetzungsprodukte  des  Thierleibes  aus  ihnen  herausge- 
funden werden  konnte. 

Unter  den  Mineralbestandtheilen  ist  Chlornatrium  reichlich  vertre- 
ten; ebenso  kommen  kohlensaure  Alkalien  in  der  Lymphe  vor,  daneben 
die  gewöhnlichen  phosphorsauren  und  schwefelsauren  Salz  Verbindungen 
des  Organismus.    Endlich  traf  man  Eisen  an. 

Der  Wasserreichthum  unserer  Flüssigkeit  dürfte  ebenfalls  ansehn- 
lichen Variationen  unterliegen,  stets  aber  grösser  als  der  des  Blutplasmas 
bleiben. 

Im  Ganzen  ergiebt  sich,  dass  die  Lymphe  eine  dem  Dlutplasoia  ver- 
wandte Zusammensetzung  zeigt.  Auch  die  Proportionen  der  Salze  beider 
Flüssigkeiten  scheinen  ganz  ähnliche  zu  sein  (Nasse),  Im  Allgemeinen  kann 
die  Lymphe  gegenüber  dem  Blutplasma  bezeichnet  werden  als  reidier 
an  Wasser  und  Extraclivstoffen ,  aber  ärmer  an  Albumin ,  Fetten  und 
Salzen. 

Als  Beispiel  quantitativer  Zusammensetzung  führen  wir  zwei  Ana- 
lysen an. 

L  IL 

Lymphe  aus  den  Extremi-  Inhalt  des  ductus  thoracicus 

täten  eines  jungen  Esels  eines  nüchternen  Menschen 

nach  Recs  ") .  nach  L'  HMtier  *) . 

Wasser     .     .    965,36  924.4 

Faserstoff.     .4,20  3,2 

Eiweiss     .     .      12,00  60,0 

Wasserextrakl     <3,<9  — 
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I. 

II. 

Lymphe  aus  den  Extremi- 

Inhalt  des  duclut  timacicui 

tttten  eines  jangen  Esels 

eines  nüchternen  Menschen 

nach  AaM. 

nach  LBHitier. 

Alkoholexirakt       2, 40 

— 

Fette    .     .     .     Spuren 

8,4 

Saite    .     .     .       5,85 

8,3 

Was  zweitens  die  chemische  Konstitution  des  Chylus  anbetrifft, 
so  erscheint  derselbe  schwach  alkalisch,  aber  durch  den  grosseren  Fett- 
reichtbum  trUber,  milchiger  als  die  vorige  Flüssigkeit  und  überhaupt 
reicher  an  festen  Bestandtheilen ,  so  dass  sein  spezifisches  Gewicht  zwi- 
schen 4012  und  1022  angenommen  wird.  Mit  der  Lymphe  theilt  er  die 
Eigenschaft,  einige  Zeit  nach  der  Entleerung  zu  gerinnen.  Es  sind  dazu 
nach  Nasse  9 — 12  Minuten  im  Mittel  erforderlich.  Sein  Koagulum  vermag 
sich  ebenfalls  in  Berührung  mit  der  Lufl  nachträglich  zu  röthen.  Der 
Faserstoff,  welcher  natürlich  auch  hier  Ursache  jener  Erscheinung  ist, 
pflegt  sich  aber  vielfach  weniger  zu  kontrahiren  und  mehr  gallertartig 
weich  zu  bleiben,  sowie  eine  grössere  Löslichkeit  zu  besitzen. 

Das  Eiweiss,  wie  sich  am  Ende  schon  aus  der  Natur  des  Milchsaftes 
ergibt,  der  wichtigere  Bestandtheil,  erscheint  in  ansehnlicher,  aber  nach 
der  Art  der  Nahrung  wiederum  beträchtlich  wechselnder  Menge.  Dass 
das  Albumin  theilweise  Hüllen  um  die  früher  erwähnten  staubartigen 
Fettmolekttle  unserer  Flüssigkeit  bilde,  wurde  in  einem  früheren  §  er- 
wähnt. Daneben  ist  ein  anderer  Theil  gelöst  im  Wasser  vorhanden. 

Ebenso  ist,  wenn  auch  noihgedrungen  wiederum  bedeutend  schwan- 
kend ,  der  Fettgehalt  des  Chylus  ein  weit  beträchtlicherer  als  derjenige 
der  Lymphe  war.  Anfilnglich,  in  den  feinsten  GePcissen  scheint  alles  Fett 
als  Neutralverbindung  in  dem  Zustande  feinster  Vertheilung  suspendirt 
XU  sein.  Später  tritt  verseiftes  Fett  auf,  wie  schon  die  mikroskopische 
Beobachtung  lehren  kann,  wo  in  klarer  Flüssigkeit  durch  den  Zusatz 
einer  Säure  Fetttröpfchen  entstehen  (H,  MiMer). 

Zucker,  dessen  Gegenwart  mehrfach  behauptet  wurde,  hat  Lehmaim 
bei  längere  Zeit  mit  amylonreicher  Nahrung  gefütterten  Pferden  nachge* 
wiesen.  Milchsäure  kann  nach  diesem  Forscher  ebenfalls  vorkommen. 

Endlich  enthält  der  Chylus  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  Ex- 
traktivstoffen und  die  gew  öhnlichen  Mineralverbindungen ;  so  alkalische 
Salze,  namentlich  Chlornatrium  in  beträchtlicher  Menge,  ferner  eine  ge- 
ringere Quantität  von  erdigen  Salzen.  Ebenso  hat  man  Eisen  in  ihm  an- 
getroffen. Als  Beispiel  dienen  wiederum  zwei  Analysen*). 

1.  IL 
Chylus  eines  vor  7  Stunden  mit  Boh- 
nen und  Erbsen  gefütterten  jungen  Chylus  der  Katze 
Esels  (vor  dem  duciu$  Ihoracicus  auf-  nach  Natte, 
gefangen)  nach  Aee«. 
Wasser     .     .    902,37  905,7 
Faserstoff      .3,70  4,3 
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I.  II. 

Chyius  eines  vor  7  StuDden  mit  Boh- 
nen und  Erbsen  gefttUerten  jungen      Cbylns  der  Katze 
Esels  (vor  dem  duetus  thoracicut  auf-  nach  Nasse. 

gefangen)  nach  Rees. 
Eiweiss  .     .      35,t6  j 

Wasserextrakt  12,33  <  48,9  (mit  trocknen  Zellen) 

Alkoholextrakt    3,32  | 

Fette      .     .      36,01  32,7 

Salze      .     .        7,11  11,4 

Üeber  das  erste  Auftreten  dßv  Lymphzellen  beim  Embryo 
weiss  man  noch  nicht  viel.  Nur  aus  dem  Umstände,  dass  Lymphkörper- 
eben  schon  frühe  im  fötalen  Blut  zu  bemerken  sind^  kann  man  ein  baldi- 
ges Vorkommen  der  betreffenden  Zellen  in  der  Lymphe  vermuthen.  Nach 
Remak  gehen  die  ersten  Lymphzellen  aus  den  Achsenzellen  ihrer  Gefäss- 
anlagen  ebenso  hervor,  wie  es  beim  Blute  (§  100)  der  Fall  ist. 

Anmerkung:  4)  Man  hat  sich  manchfach  bemüht,  aus  der  Menge  von  Flüs- 
sigkeit, welche  durch  den  angeschnittenen  ductm  thorcicicus  eines  Thieres  ausströmt, 
die  Quantitttt  der  Lymphe  für  einen  34stündigen  Zeitraum  zu  finden,  indem  man 
hierbei  nicht  selten  von  der  unrichtigen  theoretischen  Anschauung  ausging,  im  nüch- 
ternen Zustande  Lymphe  und  bei  der  Verdauung  Chylus  vor  sich  zu  haben.  Ein  der- 
artiges Verfahren  bleibt  bei  der  Natur  des  operativen  Eingriffes,  bei  der  kurzen 
Beobachtungszelt  und  der  gewiss  manchem  Wechsel  unterliegenden  Lymphmeuge 
stets  ein  sehr  unsicheres.  So  erhielt  schon  vor  längeren  Jahren  Magendh  {Präds  41^ 
m^fnUUre  de  Physiologie  T.  S.  p,  1 88)  bei  einem  lebenden  Hunde  mittlerer  Grösse  aus 
dem  Milchbrustgange  in  5  Minuten  %  Unze  Flüssigkeit,  was  für  den  Tag  42  Pfund, 
etwa  ein  Viertheil  des  ganzen  Körpergewichtes,  betragen  würde.  Bidder  {Müller's 
Archiv  4845.  S.  46)  Hess  aus  dem  duetus  thoracicus  eben  in  der  Verdauung  erwürgter 
Hunde  und  Katzen  den  flüssigen  Inhalt  einige  Minuten  lang  ausströmen  und  berech- 
nete hiemach  die  tägliche  Menge.  Sieht  man  ab  von  Fehlerquellen,  welche  die  Art 
des  VerfUirens  herbeiführen  kann,  so  muss  es  unwahrscheinlich  sein,  dass  der 
Strom  des  Chylus  während  der  Verdauung  nicht  viel  stärker  ausfallen  dürfte,  als  in 
der  nüchternen  Periode.  Bidder  ist  deshalb  wohl  auf  eine  viel  zu  hohe  Zahl  gekom- 
men, wenn  er  annimmt,  dass  die  Quantität  des  Chylus  in  34  Stunden  zum  Körper- 
gewichte wie  4  :  5,84  und  6,66  sich  verhalte.  Weitere  Versuche  in  dieser  Richtung 
stellte  später  Krause  an  (HetUe  und  Pfeufer,  Zeitschrift.  N.  Folge.  Bd.  7.  S.  4  48). 
Auch  er  erhielt  eine  sehr  grosse  Lymphmenge.  Nach  einem  andern  Gedanken  suchte 
Vierordl  die  Chylusmenge  zu  ermitteln.  Ausgehend  von  dem  nicht  bewiesenen  und 
höchst  wahrscheinlich  irrigen  Vordersatz,  dass  alle  verdauten  Proteinstoffe  der  Nah- 
rung den  Weg  durch  den  Chylus  zum  Blute  nehmen,  bemühte  er  sich,  hieraus  die 
Menge  der  Flüssigkeit  zu  berechnen  (Archiv  für  physiologische  Heilkunde,  Bd.  7. 
S.  284).  Ebenso  wenig  ist  ein  Gedanke  Lehmann's  ausführbar,  aus  der  aufgenomme- 
nen Fettmenge  die  Chylusquantität  durch  Rechnung  zu  gewinnen  (Physiologische 
Chemie,  «.  Aufl.  Bd.  2.  S.  264).  —  2)  Vergl.  §  92.  Anmerk.  2.  —  8)  Rees,  London, 
Edinburgh  and  Dublin philosoph.  magax.  Feb.  4  844.  —  4)  Die  Flüssigkeit  stammte  aus 
der  Leiche  eines  an  Gehirnerweichung  verstorbenen  Mannes,  der  30  Stunden  vor 
dem  Tode  nichts  mehr  zu  sich  genommen  hatte  (s.  bei  Nasse,  S.  895).  —  5)  Hees  a. 
a.  0.,  Nasse'8  Artikel :  »Chylus«,  S.  285. 


B.   Gewebe  einfacher  Zeilen  mit  sparsamer  fester 
Grundsubstanz. 

3.  Das  IQi^thelf  um. 

§105. 

Unter  Epithelium  oder  Oberhaut  versteht  man  ein  Gewebe 
kernhaltiger  (theilweise  anch  kemloaer)  Zellen,  welches  in  Schichten  von 
wechselnder  Dicke  die  Oberflächen  des  Körpers  überkleidet.  Indessen 
nicht  allein  die  Aussenseite  des  Leibes,  die  Haut  mit  ihren  manchfachen 
EinsackuDgen,  trägt  diese  Zellenlagen.  Auch  die  mit  letzterer  communi- 
zirenden  Schleimhäute,  wie  beispielsweise  die  der  Nase,  Lungen,  des 
Darmkanals,  zeigen  uns  das  Gewebe.  Ja  vollkommen  von  derAussenwelt 
abgeschlossene  Hohlräume,  wie  die  serösen  Säcke,  die  Gehimhöhlen,  die 
Hohlräume  und  Begrenzungsflächen  im  Auge  und  Gehörorgane,  die  Syn- 
ovialkapseln  und  Synovialhäute  überhaupt,  und  endlich  die  Innenfläche 
des  Herzens,  der  Blut-  und  Lymphgefösse  bis  zu  bedeutender  Feinheit 
herab  besitzen  den  charakteristischen  Ueberzug.  Indem  das  Epithelium 
in  die  Gänge  der  DrUsen  in  verschiedenem  Grade  eindringt,  geht  unser 
Gewebe  in  das  der  DrUsenzellen  vielfach  über. 

Als  Elemente  desEpitheliums*)  erscheinen  Zellen  mit  einem  deut- 
lichen Kerne  (welcher  nur  im  Alter  bei  manchen  Formen  des  Gewebes 
fehlen  kann),  mit  einem  von  dünner  Membran  umschlossenen  hellen  In- 
halte. Die  Grösse  der  Zellen  erfährt  sehr  beträchtliche  Schwankungen, 
etwa  von  0,00333 — 0,025'";  geringere  derNucieus,  dessen  Ausmaass  von 
0,002 — 0,004"'  im  Mittel  angenommen  werden  darf  und  dessen  Ansehen 
ein  bläschenfbrmiges,  homogenes  oder  auch  granulirtes  sein  kann. 

Es  v^rde  eben  bemerkt,  dass  das  Epithelium  in  Schichten  von  ver- 
schiedener Dicke  die  Flächen  des  Körpers  überzieht.  Die  Mächtigkeit 
unseres  Zellengewebes  schwankt  in  der  That  nach  den  einzelnen  Loka- 
litäten des  Organismus  ganz  ausserordentlich.  Während  auf  der  äusseren 
Haut  des  Menschen  in  zahlreicher  Schichtung  die  Zellenlagen  des  Epithe- 
liums  eine  Mächtigkeit  von  einer  Linie  und  mehr  zu  erlangen  im  Stande 
sind,  so  dass  sie  schon  einer  älteren  Generation  von  Anatomen  auch 
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ohne  mikroskopische  Analyse  nicht  entgehen  konnten,  sinkt  das  Epithe- 
lium  an  vielen  andern  Stellen  zu  dünnen ,  von  wenigen  Lagen  gebilde- 
ten Zellenbekleidungen  herab,  welche  dem  unbewafineten  Auge  verbor- 
gen  bleiben  mussten.  Endlich  —  und  es  ist  über  grosse  weite  Flächen 
des  Organismus  der  Fall  —  vermag  unser  Gew  ebe  nui'  aus  einer  einzi- 
gen, oft  ausserordentlich  dünnen  Zellenschicht  zu  bestehen. 

Man  begreift  nach  dem  eben  Erwähnten,  dass  die  älteren  Anatomen 
über  die  Ausdehnung  des  Epithelialgewebes  nur  sehr  unvollkommene 
Vorstellungen  besassen.  Hatten  sie  auch  auf  einzelnen  Schleimhäuten 
verdickte  Epithelialschichten  bei  Wirhelthieren  gefunden,  so  konnte  nur 
vermuthungsweise  selbst  der  Mucosa  überall  ein  derartiger  dünnerer 
üeberzug  vindizirt  werden. 

Ebenso  mussten  in  der  vormikroskopischen  Zeit  die  Vorstellungen 
über  das  geföss-  und  nervenlose  Epithelialgewebe  vielfach  irrig  ausfal- 
len, indem  man  in  ihm  nur  eine  unorganisirte  Masse,  einen  erhärteten 
schleimigen  üeberzug  erblicken  wollte. 

Gegenwärtig  sind  wir  über  Natur  und 
Vorkommen  der  Oberhaut  genau  orientirt, 
wobei  nur  zu  wünschen  wäre,  dass  das  phy- 
siologische Verständniss  des  Gewebes  mit  der 
anatomischen  Kenntniss  sich  gleichmässig^r 
entwickelt  hätte. 

Wichtig  aber  vor  allen  Dingen  sind  die 
Formverschiedenheiten,  welche  die 
Zellen  des  so  verbreiteten  Epithelialgewebes 
darbieten  und  die  zur  Aufstellung  mehrerer 
Arten  desselben  geführt  haben. 

Verhaltnissmässig  selten  —  und  im  Kör- 
per des  Menschen  nur  an  ganz  beschränkten 
Lokalitäten  —  erscheint  das  Epithelium  in 
der  ursprünglichen  Grundform  der  Zelle ,  in 
k u gl  i ge r  Gestalt.  Sonst  bemerkt  man  jene 
beiden  Umwandlungen  des  kugligen  Zellen- 
kürpers,  deren  wir  schon  früher  im  allgemei- 
nen Theile  (S.  106)  gedacht  haben,  die  Ab- 
flachung und  die  seitliche  Kompression,  so 
dass  unser  Gewebe ,  wenn  auch  unter  viel- 
fachen Modifikationen  im  Einzelnen  entweder 
als  plattenfbrmige  oder  als  schmale  cylindri- 
sche  Zelle  auftritt. 

Wir  haben  deshalb  1 )  neben  dem  wenig 
in  Betracht  kommenden  kugligen  Epithe- 
lium 2)  das  Platten-  oder  Pflasterepi- 
Verschiedeiie  Formender  thelium  (Fig.  103),  und  3)  das  cylindri- 
Flimmerzellen  des  Säuge-  ,  ^     ,    .  j       /,-.      *  a  » v 

thiers.  sehe  zu  unterscheiden  (Fig.  i04). 


Plattenepithelium  der  Mund- 
schleimhaut des  Menschen. 


Cylinderepithelium  des 
Dickdarms  vom  Ka- 
ninchen. 


Fig.  4  05. 
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Fig.  4  06. 


Pigmentirte  Platteoepithelien 
(sogenannte    polyedrische 
Pigmentzellen]  des  Schafs. 


Die  Süssere  Haut  des  Negers  in 
senkrechtem  Schnitt,  l'eber  den 
kegelförmigen  Papillen  des  Haut- 
gewebes (o)  das  massenhaft  ge- 
schichtete Epithelium  mit  seinen 
onteren,  jüngeren  Zellen  ö,  c,  so- 
wie den  älteren  bei  d.  (Koelliker^' 
scher  Holzschnitt.) 


Einfacher  Ceberzug  desCylinder- 
epitheliums  auf  einer  Schleim- 
haut; d  faseriges  Schleimhaut- 
gewebe, a  die  Zellen.    (Schema.) 


Weitere  Modifikationen  unseres  (jewebes 
entstehen  dadurch,  dass  die  freie  Oberfläche 
der  Zellen  die  schon  früher  erwähnten  klei- 
nen Wimperhaare  tragen  kann.  Es  bildet  sich 
hierdurch  eine  besondere  vierte  Form,  das 
Flimmerepithelium  (Fig.  405)  hervor. 
Bei  dem  Menschen  und  den  höheren  Thieren 
ist  es  fast  nur  die  cylindrische  Zelle,  auf  wel- 
cher derartige  Anhangsgebiide  vorkommen. 
Endlich  tritTl  man  an  gewissen  Lo- 
kalitäten des  Körpers  einen  eigenthtimli- 
chen  Inhalt  unserer  Gebilde,  nämlich 
Kömchen  des  schwarzen  Pigments  oder 
Melanins,  welche  die  Höhhmg  der  Zelle 
erfüllen.  Bei  Mensch  und  Säugethier 
zeigen  nur  mehr  plattenartige  Oberhaut- 
zellen eine  derartig  abweichende  Inhalts- 
masse. Sie  stellen  Dasjenige  dar,  was 
die  Histologen  früher  als  polyedrische 
Pigmentzellen  beschrieben  haben  (Fig. 
406).  Es  sind  in  unserer  Auffassung  die 
pigmentirten  Epithelien. 

Noch  eine  weitere  Verschiedenhert 
bringt  die  schon  im  vorigen  §  erwähnte 
höchst  ungleiche  Mächtigkeit  des  Gewebes 
hervor.  Neben  Epithelien,  wo  viele 
Schichten  übereinander  gebettet  einen 
dicken Ueberzug  herstellen  (Fig.  407),  fin- 
den sich  andere,  bei  welchen  nur  eine  ein- 
zige Zellenlage  getroffen  wird  (Fig.  408), 
und  zwischen  dem  stark  geschichteten 
Epithelium  und  dem  ungeschich- 
teten liegen  manchfache  Zwischen- 
stufen, wo  nur  einige  Lagen  unse- 
rer Zellen  übereinander  gebettet  be- 
merkt werden.  Es  dürfte  gleich  hier 
festzuhalten  sein,  dass  nur  Plattenepi- 
thelien  eine  irgendwie  erheblichere 
Schichtung  anzunehmen  befkhigt  sind, 
keineswegs  aber  überall  auch  diese  An- 
ordnung erlangen  müssen. 


Anmerkung.    I)  Neben  dem  grossen  IToelWÄrer'schen  Werke  vergl.  man  be- 
sonders Henk  a.  a.  0.  S.  220. 
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§  <06. 

Das  Pflaster-  oder  Plaitenepithelium  bildet  die  verbreitete 
ste  Form  unseres  Gewebes.  Abgesehen  von  beschränkteren  Vorkomm- 
nissen begegnet  man  ihm  auf  der  äusseren  Haut ,  vielen  Schleimhäuten, 
den  serösen  (ächten  wie  unächten)  Säcken ,  sowie  der  Innenfläche  des 
Gefässsystems.  Seine  Mächtigkeit  ist  die  verschiedenartigste,  so  dass  es 
einen  Theils  in  starker  Schichtung  das  massenhafteste  aller  Epithelien  dar- 
stellt, andererseits  in  einfacher  Lage  zum  zartesten  ZellenUberzuge  sich 
gestaltet. 

Einfaches  Plattenepithelium*)  6ndet  sich  auf  der  Innenfläche 
der  Herzhöhlen,  der  Blut-  und  Lymphgefässe  bis  herab  zu  Stämmen  von 
bedeutender  mikroskopischer  Kleinheit.  Weiter  erscheint  es  auf  den  äch- 
ten serösen  Säcken,  manchen  Synovialhäuten  (Schleimbeuteln  und 
Schleimscheiden] ;  ferner  im  Innern  Auge  (an  der  hinteren  Fläche  der 
Cornea,  der  vorderen  der  Iris*),  an  der  Innenseite  der  vorderen  Linsen- 
k.apselhälfte^'^),  sowie  dem  Gehörorgane  (Beinhauttiberzug  des  inneren 
Ohres,  Innenfläche  der  häutigen  halbkreisförmigen  Kanäle  und  der  Vor- 
ho£ssäckchen^)).  Wie  weit  für  die  Drüsengänge  eine  derartige  Bekleidung 
anzunehmen,  mag  vorläufig  dahin  gestellt  bleiben.  Doch  erscheint  auf 
den  Ausftthrungskanälen  der  Schweiss-  und  Ohrenschmalzdrusen  ein 
bald  einfaches,  bald  schwach  geschichtetes  Pflasterepithelium.  Ebenfalls 
tragen  die  Luftzellen  der  Lungen  die  gleiche  Zellenformation '^j.  End- 
lich besitzt  der  grössere  Theil  der  Hirnhöhlen  b^im  Erwachsenen  (statt 
der  Flimmerzellen  der  frtlheri  Lebenszeit)  eine  Art  Plattenepithel  tum. 

Als  Formelemente  (Fig.  109)  treflen  wir  in  gedrängter  Stellung 
und  ohne  nachweisbare  Zwischensubstanz 
platte  blasse  Zellen,  oft  ohne  allen  kömigen 
Inhalt,  bisweilen  mit  sehr  zarten,  staubarti- 
gen Molekülen.  Ihre  Umrisse  können  bei  der 
grossen  Zartheit  der  Zellenmembranen  scheinbar 
zusammenfliessen,  aber  auch  in  Wirklichkeit  zu 
einer  mehr  membranösen  kernführenden  Schiebt 

».   .r  T  Vn    .^    .*«.  Y       in  verschiedenem  Grade  verschmelzen  (§  80). 
Einfache  Pflasterepilheli-        •  vo        / 

en;  a  einer  serosen  Mem-  Die  Zellen  besitzen  einen  schönen,  bald  et- 

bran,  b  der  Gefösse  mit     ^gg  granulirten,  bald  aber  auch  aanz  glattran- 
der  Seitenansicht*.  j-c  -j  i  -ji, 

digen  Kern ,  in  dessen  Innern  em  oder  mehrere 

Nucleoli  vorzukommen  pflegen.  Die  Form  ist  eine  doppelte;  einmal  eine 
mehr  breite,  polyedrisch  abgegrenzte  (a),  mit  einem  Ausmaasse  von 
0,01—0,004'"  und  rundlicheip  Kerne  von  0,00333—0,0025'",  dann  die- 
jenige eines  flachen  lanzettftirmigen  Schüppchens  mit  einer  Länge  von 
0,01  —  0,02"'  und  einem  gleichfalls  verschmälerten  Kerne  (6).  Eigeo- 
thümliche  Bilder  gewährt  die  Seitenansicht  solcher  Zellen  (6*).  Sie  er- 
scheinen in  der  Form  eines  kurzen  Fäserchens,  welches  in  der  kemtra— 
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geDdeD  Mitte  eine  erhebliche  Verdickung  führt.  Die  letztere  Zellenbildung 
findet  sich  im  Gefösssysteme. 

Die  Höhe  unserer  Zellen  und  damit  die  Mächtigkeit  des  ganzen  Ueber- 
zugs  muss  nach  dem  eben  Erwähnten  mancherlei  Verschiedenheiten  dar- 
bieten« Wo  die  Abplattung  weniger  eingetreten  ist,  erhält  sich  die  Dicke 
der  Zelle  und  der  ganzen  Bekleidung  noch  auf  0,0025'"  und  mehr,  wäh- 
rend stärker  abgeflachte  Zellenlagen  zu  einer  Mächtigkeit  von  nur  0,00t  6 
— 0,0OUO"'  herabsinken  können. 

Als  eigenthtlmliche  Bildungen  verdie- 
nen noch  die  hohen  Zellen,  welche  im  Höh- 
lensysteme des  Gehirns  vorkommen,  eine 
Erwähnung ;  ebenso  die  der  Plexus  chorioi- 
dei.  Letztere  (Fig.  410)  sind  ebenfalls  dickert 
rundlich,  nach  unten  in  einen  oder  mehrere 
stachlige   Fortsätze  ausgehend  und   nebeo 

Epithen.lzellen  der  Plexus  cho-     ^«'»  ^"«'«"«  «'»  »?«■•  mehrere  Körner  einer 
rioiäei  vom  Menschen ;  a  die     dunkelrandigen  Substanz  enthaltend,  welche 
Zellen  von  oben,  b,  e  Seiten-      mau  gegenwärtig   für  Fett  zu  nehmen  ge- 
ansichten  derselben.  •  *  •  * 

neigt  ist. 

Die  einfachen  Plattcnepithelien  stellen  zarte,  in  der  Leiche  schnel- 
ler Zersetzung  anheimfallende  Gebilde  dar.  Während  des  Lebens  dtlrften 
sie  dagegen  länger  ausdauernde  und  nur  wenig  rasch  sich  regenerirende 
Zellenlagen  bilden  (wovon  vielleicht  die  Epilhelien  der  Lungenzellen  eine 
Ausnahme  machen).  Kommt  es  zu  ihrem  Untergange,  so  scheint  derselbe 
vielfach  unter  einer  Fetteinlagerung  zu  erfolgen. 

Anmerkung:  i)  S.  Henle's  allg.  Anat.  S.  226  etc.  Luschka,  die  Struktur  der 
serösen  Häute,  Tübingen  t85t.  —  2)  Luschka  a.  a.  0.  S.  40.  —  8)  Man  vindizirte 
früher  fälschlich  der  vorderen  LinsenkapselhUlfte  das  Epitbelium  an  der  Aussen- 
fläche  {Valentin,  Artikel :  »Gewebe«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  t.  S.  764) ;  ein  Irrthum, 
welchen  Brücke  (Anatomische  Beschreibung  des  Augapfels.  Berlin  t847.  S.  80)  wie- 
derholte, während  Henle  (seine  und  Pfeufer^s  Zeitschrift.  N.  Folge.  Bd.  2.  S.  299) 
and  KoelUker  das  wahre  Verbältniss  erkannten.  —  4)  Vergl.  Corti  in  Siebold's  und 
KoeWkm's  Zeitschrift.  Bd.  8.  S.  1 09.  —  5)  Ueber  die  Form  des  Epitheliums,  weichet 
die  Lungenbläschen  überkleidet,  haben  die  Ansiebten  im  Laufe  der  Zeit  eine  Umge- 
staltung erfahren.  Früher  nahm  man  ziemlich  allgemein  an,  dass  der  Ueberzug  flim- 
mernder Zellen ,  welcher  Kehlkopf ,  Trachea  und  Bronchien  bedeckt,  auch  auf  die 
Luftbiäschen  des  Athemorganes  sich  erstrecke  (Valentin^  Artikel:  »Flimmerbewe- 
gung«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  t.  S.  448).  Jedoch  schon  in  der  Mitte  der  40er  Jahre 
wurde  diese  Behauptung  durch  Wagner  (Physiologie.  3.  Aufl.  S.  462)  vermuthungs- 
weise  und  durch  Hemak  (Diagnostische  und  pathogenetische  Untersuchungen,  Berlin 
<845.  S.  87),  Rossignol  [Hecfierches  sur  la  structure  intime  du  poumon  de  thomme  et  des 
frindpaux  mammifires.  Bruoceües  h^K^) ,  sowie  Andere  mit  Bestimmtheit  in  Abrede 
gestellt  und  das  Plattenepitbelium  der  Lungenzellen  nachgewiesen.  Gegenwärtig 
boin  kein  Zweifel  mehr  Über  die  leicht  zu  konstatirende  Thatsache  herrschen. 
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Fig.  in. 


§  407. 

Die  im  vorigen  §  besprochenen  einfachen  Plattenepithelien  gehen 
nun  durch  Zvvischenformen  ohne  scharfe  Grenze  in  die  stärker  oder  stark 
geschichteten  über. 

So  bemerkt  man  an  der  Innenfläche  des  Trommelfells  (GerfacA')) 
sowie  an  der  innern  Oberfläche  der  Dura  mater  und  an  der  Aussenseite 
der  Pia  mater  das  Epithelium  allerdings  noch  in  dUnner  Lage ,  aber  aus 
mehreren  Schichten  gebildet,  von  welchen  die  oberflächlichen  schon 
grössere  und  flachere  Zellen  erkennen  lassen  können  (Henle  ■)) . 

Einer  stärkeren  Schichtung  (bis  zu  0,04'")  kann  man  auf  der  Ober- 
fläche der  Synovialkapseln  der  Gelenke  ansichtig  werden,  indem  hier  ei- 
nige Lagen  von  Zellen  übereinander  liegen,  deren  kleinere  0,004 — 0,005'" 
messen  und  noch  eine  rundlichere  höhere  Gestalt  besitzen,  während  die 
oberen  viel  mehr  abgeflacht  sind  und  eine  Breite  von  0,008'"  erlangen 
können  •). 

Bei  weitem  stärkere  und  oft  un- 
gemein ansehnliche  Uebereinander- 
bettungen  zeigt  das  Plattenepithel  ium 
auf  vielen  Schleimhäuten  des  Kör- 
pers; so  der  Gonjunctiva  des  Aug- 
apfels, dem  Naseneingang,  der  Mund*- 
und  Rachenhöhle,  sowie  der  Speise- 
röhre bis  zum  Magenanfang,  auf  den 
Stimmbändern*),  der  Harnblase  und 
den  Harnleitern  bis  in  das  Nieren- 
becken ,  der  weiblichen  Urethra  und 
endlich  der  Mucosa  der  weiblichen 
Genitalien  bis  zum  Uterus  herauf. 
Fig.  4  i  1  kann  uns  von  einer  solchen 
ansehnlichen  Schichtung  eine  Vorstel- 
lung gewähren. 

Zu  einer  näheren  Untersuchung 
verdient  die  Mundhöhle  empfohlen  zu 
werden.  In  den  tiefsten,  dem  faseri- 
gen Schleimhautgewebe  unmittelbar 
aufsitzenden  Epitheliallagen  begegnet 
man  Schichten  weicher,  kleiner  Zellen  von  rundlicher,  bisweilen  sogar 
mehr  längsovaler  Gestalt,  welche  einen  Durchmesser  von  nur  0,00333  — 
0,005'"  besitzen  und  mehr  granulirte  Kerne  von  0,0025"'  und  weniger 
Grösse  enthalten.  Je  weiter  man  nun  von  diesen  tiefsten  Schichten  zu 
den  höheren  emporsteigt,  um  so  grösser  und  breiter,  aber  auch  um  so 
flacher  wird  die  Zelle,  wobei  der  Kern  mehr  kuglig  und  bläschenartig 
erscheint.  In  den  letzten  Schichten  endlich  sind  die  Epithelialzellen 
(Fig.  4  42)  ganz  dünne,  schüppchenartige  Gebilde  von  ansehnlicfaer  Grösse, 


Eine  Papille  von  dem  Zahnfleische  ei- 
nes Kindes  mit  dem  Gefässnetz  und 
den  Epithelialschichten.     (KoelUker''] 
scher  Holzschnitt.)] 
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Fig.  41J.  0,0488  — a,03a3'",   geworden  und  die  Kerne 

erscheinen  mehr  oval  und  homogen,  0,004  — 
0, 005'"  betragend.  Die  Zellenhöhle  enthalt  hier 
endlich  sparsame  Kömchen,  meistens  in  der 
Umgebung  des  Nucleus  bemerklich. 

Aber  auch   in   ihrer  physikalischen  Be- 
schaffenheit hat  sich  die  Zelle  hierbei  geändert. 
Statt  der  Weichheit  früherer  Tagie  zeigt  sie  uns 
jetzt  eine  mehr  harte,  spröde  Beschaffenheit; 
EpithelialzeUen  der  oberBtea    sie  ist  verhornt,  wie  man  zu  sagen  pflegt. 

''"''^e"TeSn°'*''"'"'  Abgesehen    von    Verschiedenheiten     der 

Dicke,  welche  die  ganze  Schichtung  darbietet 
(am  Gaumen  nach  Henle  0,092'";  am  Zahnfleisch  hinter  den  Zähnen  zwi*- 
schen  den  Papillen  0,1 48'" ;  auf  der  Harnblase  von  0,06—0,25'"),  faUen 
die  EpithelialzeUen  der  oben  genannten  Lokalitäten  wenig  wechselnd  aus. 
Diejenigen  der  Bindehaut  des  Augapfels  sind  ganz  glashell,  körnerlos, 
wSihrend  die  Zellen  der  Harnwerkzeuge  in  den  mittleren  Lagen  häufig 
sekwanzartige  Fortsätze  erkennen  lassen,  die  obersten  dagegen  entweder 
flach  oder  mehr  rundlich  polyedrisch  erscheinen^). 

Die  Persistenz  des  Epitheliums,  welcher  wir  bei  den  einfachsten 
Pflasterzellen  geschlossener  Hohlräume  gedacht  haben ,  findet  notorisch 
bei  den  stark  geschichteten  Ueberzügen  der  Mukosen  nicht  statt.  Hier 
liegt  ein  Gewebe  mit  rascherem  £rsatz  vor,  indem  beständig  von  den 
oberflächlichsten  Zellen  ein  Theil  mechanisch  abgerieben  wird  und 
darum  auch  einen  regelmässigen  Bestandtheil  eines  derartigen  Schleimes 
bildet,  während  die  früheren  Zellen  zur  Oberfläche  vorrücken  und  in 
den  untersten  Schichten  ein  Zellenbildungsprozess  stattfinden  muss,  um 
den  Verlust  der  abgestossenen  Schüppchen  zu  decken.  Damit  fallen  denn 
auch,  als  Zeugnisse  von  Zeilentheilungen,  die  mehrkernigen  Epithelial- 
zdlen  zusammen,  welche  man  in  den  tiefsten  Lagen  nicht  so  gar  selten 
beobachten  kann. 

Anmerkung.  4)  Gerlach,  Mikroskopische  Studien.  Erlangen  4S68.  S.  64.  — 
fj  Allg.  Anat.  u.  Koeüiker,  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2.  4  te  Hälfte,  S.  488  u.  90.  —  8)  Frerichs, 
Artikel :  »Synovia«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  8.  S.  463.  In  der  (frühen)  Embryonal- 
zeit scheinen  jedoch  nach  den  Erfahrungen  von  Heichert  und  Lwcfüca  auch  die  Gelenk- 
knorpel von  einem  Ueberzug  epitheliumartiger  Zellen  bekleidet  zu  sein,  worauf  wir 
tpiter  zurttckkommen.  Vergl.:  Luschka,  die  Halbgelenke  des  menschlichen  Körpers. 
Beritn  4858.  S.  9.  —  4)  BKeiner  in  den  Würzburger  Verhandlungen,  Bd.  3.  S.  JM. 
—  5;  Vergl.  Koeüiker  a.  a.  0.  Bd.  2.  Ste  Hälfte.  S.  865. 

§  ^08. 

Eine  Modifikation  der  bisher  erörterten  Plattenepithelien  stellen  die 
pigmentirten  pflasterartigen  Zellen  des  Augapfels,  die  sogenannten  po- 
lyedrischen  Pigmentzellen  der  Uvea')  dar.   Es  sind  theils  unge- 
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schichtete,  theils  schwächer  geschichtete  Epithelialzellen  von  nur  massi- 
ger Abflachnng ,  welche  in  jedem  Auge  mit  einer  zierlichen  Mosaik  vor- 
kommen und  in  der  Regel  einen  besonderen  Inhalt  von  zahlreichen  Ele- 
mentarkömchen  des  früher  besprochenen  schwarzen  Farbestoffs  oder 
Melanins  (S.  87)  zeigen. 

Man  trifft  diese  Zellen  als  kontinuirlichen ,  aber  einlachen  Ueberzug 
auf  der  Innenfläche  der  Ghorioidea ,  um  ungefähr  in  der  Gegend  der  ora 
serrata  der  Netzhaut  eine  plötzliche  Schichtung  anzunehmen.  In  letzte- 
rer Weise  sind  die  Ciliarfortsätze  von  ihnen  bedeckt;  ebenso  beim  Men- 
schen die  hintere  Fläche  der  Iris  bis  zum  Pupillarrande. 

Die  Körnchen  des  schwarzen  Pigments  zeigen  bald  eine  mehr  läng- 
liche j  bald  mehr  rundliche  Form  und  pflegen  bei  demselben  Geschöpfe 
im  Allgemeinen  um  so  dunkler  zu  erscheinen,  je  kleiner  sie  sind.  Im 
Uebrigen  ist  das  Kolorit  dieser  Melaninmolektlle  bei  verschiedenen  Säuge- 
thieren  keineswegs  genau  das  gleiche.  Während  es  beim  Menschen,  wo 
die  Kömchen  klein  sind,  schwarzbraun  erscheint,  wird  es  bei  manchen 
unserer  Säugethiere,  wie  dem  Kalbe  und  Schweine,  kohlschwarz  getrof- 
fen. Die  Grösse  der  Pigmentmoleküle  bleibt  stets  beträchtlich  unter 
0,001"'.  Entsprechend  ihrer  Kleinheit  zeigen  die  freigewordenen  Köm- 
chen lebhafte  Molekularbewegung  im  Wasser,  ein  Phänomen,  weiches 
aber  auch  in  dem  durch  eingedrungene  Flüssigkeit  starit  verdünnten  In- 
halte unversehrter  Zellen  schon  zu  bemerken  ist. 

Das  pigroentirte  Epithelium  selbst  (Fig. 
^*8-  ^<3-  ^^3)  erscheint  auf  der  Ghorioidea  als   eine 

einfache  Lage    dicht    gedrängt    stehender, 
schöner  polyedrischer  Zellen  von  meist  sechs- 
eckiger Form,  die  bisweilen  in  grösster  Re- 
gelmässigkeit über  ganze  Gruppen  uns  ent- 
Sogenannte  polyedrischcPIg-       gegentritt  (a).    Doch  können  auch  mehr  un- 
meutzellen  von  der  Chorioi-       bestimmt  eckige  vorkommen  und  einzelne 
TciiZ^^''z:i{^rttb      ungewöhnUchgrosseZellenzeigensich  h«u6g 
eine  grössere  achteckige.  achteckig  (b).    Der  Durchmesser  beträgt  für 

die  Mehrzahl  0,00602-0,00900'",  die  Dicke 
der  Zelle  0,004'".  Im  Allgemeinen  nehmen  grössere ,  wenn  auch  nicht 
ausnahmelos,  die  Centraltheile  der  Ghorioidea  ein,  während  die  Zellen 
gegen  die  ora  serrata  hin  kleiner  auszufallen  pflegen. 

Die  Menge  der  Moleküle  des  Melanins  ist  in  dem  wasserhellen,  dick- 
flüssigen und  zähen  Zelleninhalte  keineswegs  überall  die  gleiche.  Man 
begegnet  Zellen  —  und  sie  sind  für  die  Erforschung  der  Struktur  die 
geeignetsten  —  wo  die  Masse  der  schwarzen  Elementarkörnchen  nur  ge- 
ring ausföllt ,  so  dass  der  Kern  und  die  allerdings  stets  sehr  feine  und 
zarle  Membran  leicht  zu  erkennen  sind.  An  solchen  Exemplaren  zeigt 
sich  der  Nucleus,  0,0025  —  0,00333"'  gross,  rund  oder  mehr  oval,  stets 
glattrandig,  sowie  mit  einem  oder  mehreren  Kernkörperchen  versehen. 
Viel  häufiger  ist  aber  die  Menge  der  Moleküle  in  der  Pigmentzelle  eine 
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Fig.  4ih. 


weit  betrüchilichere,  so  dass  der  Kern  uur  als  heiler  Fleck  durchscbim- 
mert.  Bleiben  die  Körnchen  hierbei  noch  von  der  Innenfl^he  der  Zellen- 
hülle etwas  entfernter,  so  erscheinen  bei  erster  Betrachtung  derartig 
Zellengruppen  wie  durch  schmale  Zwischenräume  einer  glashellen  Inter- 
cellularsubstanz  getrennt.  Endlich  begegnet  man  Zellen  mit  einem  sol- 
chen Reichlhume  der  Pigmentmolektile ,  dass  von  ihnen  der  Kern  ganz 
verdeckt  wird  und  ebenso  durch  das  Vordringen  der  Kömer  bis  an  die 
zarte  ZellenhUlle  auch  diese  nicht  mehr  erkenntlich  ist. 

Die  Seitenansicht  der  Pigmentzellen,  wie  sie 
uns  einmal  die  geringe  Abflachung  des  Gebildes 
lehrt,  zeigt  ausserdem  die  Eigen thtlmlichkeit, 
dass  nur  in  der  einen  Hälfte  die  Melaninkömchen 
eingebettet  sind,  während  in  der  anderen  die 
körnerfreie,  glashelle  Inhaltsmasse  erscheint.  In 
letzterer  oder  an  der  Grenze  des  hellen  und  dunk- 
len Theiles  liegt  der  Nucleus.  Es  kehrt  diese  pig- 
mentirte  Zellenhälfte  nicht,  wie  man  früher  an- 
nahm, nach  aussen,  sondern  nach  innen,  gegen 
die  Retina  {H.  Müller). 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass  man  Zel- 
len mit  zwei  Kernen  auch  hier  begegnet,  aber 
nur  als  seltenen  sparsamen  Vorkommnissen  (Fig. 
4U.  o). 

An  der  Grenze  derChorioidea  gegen  die  Pro^ 
cessus  ciliares  sind  die  geschichteten  Zellen  klei- 
ner und  weniger  schön  polyedrisch ,  aber  viel  reicher  an  Pigment  ge- 
worden ,  so  dass  der  Kern  erst  beim  Zersprengen  der  Htille  sichtbar  zu 
werden  pflegt.  Ganz  ebenso  verhallen  sich  die  üeberzüge  der  hinteren 
Irisfläche. 

Bei  denjenigen  Säugethieren,  wo  die  Chorioidea  ein  Tapotum  bildet, 
erfahren  die  Epithelialzellen  desselben  eine  interessante  Modifikation,  in- 
dem sie  hier  die  Pigmentmolektile  des  Inhalts  ein'  üssen.  An  der  Grenze 
finden  sich  üebergangsformen  mit  sehr  spärlichen  Melaninkörnchen  (Fig. 
H4.  c.  d);  doch  kommen  vereinzelte  schw^arze  Zellen  auch  auf  der  Ta- 
pete mitten  unter  den  farblosen  vor.  Bei  Albinos,  wo  das  Pigment  im 
Augapfel  völlig  fehlt,  sind  die  uns  beschäftigenden  Zellen  sämmtlich  blass, 
ein  gewöhnliches,  sehr  zierliches  Plattenepithelium  darstellend.  Jedes 
Heisse  Kaninchen  kann  uns  diese  interessante  Struktur  versinnlichen. 

Die  stärker  geschichteten  Schleimhautepilhelien  zeigen  beim  Men- 
schen keine  pigmentirten  Zellen.  Solche  können  aber  bei  Säugethieren 
auftreten,  so  z.  B.  auf  der  Conjunctiva  des  Pferdes  [Bruch], 

Als  eine  abnorme ,  freilich  nicht  selten  vorkommende  Erscheinung 
verdient  hier  noch  die  Einlagerung  von  Melaninkörnchen  in  die  Epithe- 
lialzellen der  Lungenbläschen  festgehalten  zu  werden.   (S.  \  43.  Fig.  8£.  6.) 


Zellen  der  Chorioidea 
des  Kalbes,  a  Eine  Zelle 
mit  S  Kernen ;  6  Seiten- 
»nicht  massig  mit  Pig- 
ment erfüllter  gewöhn- 
licher Zellen ;  c,  d  sol- 
che, welche  nur  sehr 
sparsame  Pigmenlkör- 
oer  führen,  aus  der 
Nähe  der  Tapete. 


Frey,  Hittologi«  u.  Hutochemie. 
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ÄDmerknng:  i)  Man  vergl.  Bruch,  Untersuchungen  zur  Kenntniss  des  kör- 
nigen Pigments  der  Wirbelthiere.  Zürich  4844 ;  H.  maüer  in  den  Würzburger  Ver- 
handlungen Bd.  I.  S.  97. 


Fig.  4  4  5. 


§  109. 

Die  stärksten  SchicbtuDgen ,  allerdings  mit  gewissen  Modi6kationen 
der  Zellen,  zeigt  das  Plattenepithelium  auf  der  äusseren  Haut. 

Die  Oberfläche  der  Lederhaut  (Fig.  415),  welche  dem  unbewaffneten 
Auge  glatt  erscheint,  führt  eine  Menge  kleiner  Vorsprünge,  die  sogenann- 
ten Tast-  und  Gefühlswärzchen,  Paptllae 
tactus  (a.  a.  a).  Diese  mit  den  zwischen 
ihnen  befindlichen  Verliefungen  werden 
überzogen  von  sehr  zahlreichen  überein- 
ander liegenden  Zellenlagen  (b,c,d).  Letz- 
tere müssen  natürlich,  indem  die  Aussen- 
fläche  der  ganzen  Schichtung  mehr  eben 
ausfällt,  in  den  Zwischenräumen  zweier 
Gefühlswärzchen  eine  weil  ansehnlichere 
Mächtigkeit  besitzen,  als  auf  der  Spitze 
der  Papillen. 

Aber  abgesehen  von  dieser  durch  die 
Vorsprünge  der  Lederhaut  herbeigeführten 
Ungleichheit,  bietet  die  Dicke  der  ganzen 
Zellenbekleidung  nach  den  einzelnen  Lo- 
kalitäten des  Körpers  beträchtliche  Diffe- 
renzen dar,  indem  sie  von  0,04667  bis  zu 
1,5"'  und  mehr  schwanken  kann*),  wobei 
namentlich  die  oberflächlichen  Lagen  ab- 
geplatteter Zellen  dem  grössten  Wechsel 
unterworfen  sind,  weniger  die  tieferen, 
kleineren  und  rundlicheren  Zellen  (Ryause). 
Der  ungleiche  Druck,  welchen  die  einzelnen  Hautstellen  erfahren,  die 
verschiedene  Lebensart  und  der*  dadurch  bedingte  ungleiche  Gebrauch 
des  Körpers,  so  besonders  der  Hände  undFtlsse,  erklären  hier  wenigstens 
Manches.  Doch  ist  es  eine  alte  Beobachtung,  dass  schon  beim  Fötus  die 
Oberhaut  der  Fusssohlen  stärker  als  die  der  übrigen  Körpersiellen  ge- 
troffen wird. 

Man  kann  an  der  Epidermis  zwei  Schichtungsgruppen  unterschei- 
den ,  die  tiefere  und  die  oberflächlichere,  welche  bald  mehr  allmählich, 
bald  mit  ziemlich  scharfer  Grenzlinie  ineinander  übergehen.  Die  erstere 
(d)  pflegt  man  die  Epidermis  im  engeren  Sinne  des  Wortes  zu  nen- 
nen, während  die  letztere  den  Namen  des  Malpighi'schen  Schleim- 
netzes trägt  (6.  c).  Durch  einen  gewissen  Grad  der  Maceration  können 
beide  von  einander  getrennt  werden.    Indem  gerade  die  untere  Schich- 


Schenkelhaut  des  Negers.  Bei  a. 
die  GefUhlswärzchen  der  Cutis; 
darüber  die  Epidermoidalzellen- 
schichten ;  bei  d  ttltere  Lagen,  bei 
c  und  6  jüngere.  (Koeliiker'scher 
Holzschnitt.) 
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tungdie  Zwischenräume  zwischen  den  GefÜhlswUrzchen  aasfüllt,  muss 
sie  natürlich  hier  eine  ganz  andere  Mächtigkeit  besitzen,  als  auf  den  Spi- 
tzen der  Papillen.  So  entsteht  für  sie  ein  sieb-  oder  netzartiges  Ansehen, 
welches  die  älteren  Anatomen  zu  dem  Namen  führte. 

In  den  tiefsten  Lagen  begegnet  man  kleinen,  0,00333 — 0,004'"  mes- 
senden Zellen  von  rundlichem  oder  auch  längsovalem  Ansehen  (und  dann 
etwas  stärkerem  Durchmesser  bis  0,005'") ,  mit  sehr  zarten,  leicht  zer- 
störbaren und  sdiwierig  zu  erkennenden  Hüllen  umgeben  und  mit  mehr 
granulirten,  oft  leicht  gelblich  gefärbten  Kernen,  deren  Ausmaass  0,002 
—0,00333'"  beträgt  und  deren  Form  eine  mehr  rundliche  oder  auch  eine 
längsovale  ist.  So  folgt  eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl  von  Zellenlagen 
ttbereinander,  wobei  jedoch  allmählich  die  Zellen  grösser ,  von  0,008  — 
0,0125'"  werden,  eine  polyedrische  Abplattung  sich  bemerklich  macht 
und  die  gleichfalls  an  Ausdehnung  zunehmenden ,  aber  mehr  linsenartig 
erscheinenden  Kerne  blasser  sich  zeigen.  Endlich  treten  die  Zellen  der 
lussersten  Lagen,  der  Epidermis  im  engeren  Sinne  des  Wortes,  oder  der 

sogenannten  Homschicht  auf,  mit  einer  Grösse 

^«  y^-  von  0,01 25— 0,02"'.  Von  unten  nach  oben  wer- 

^^''*l^r^?^  ^^^   ^*®  ^"  immer   mehr  abgeflachten   platten 

^vX^:;^g^7^^^    •         Schüppchen, gebildet  aus  fester,  glasheller Sub- 

^^/^^^^^^<7V>s        stanz,   ohne  eine  unmittelbar  zu  erkennende 

'       ^^^3^\^      /)       Zellenmembran  (Fig.  H6).    Erinnern  sie  so  an 

^     .      ..  ..     ^  \rTT         die  obersten  Zellen  geschichteter  Schleimhaut- 
Kernlose  Zellen  der  Epider-  ..11.  .         u   -J         •       •  U  J' 
mis  vom  Menschen ;  a  von     epithehen,  so  unterscheiden  sie  sich  von  diesen 

oben  gesehen ;  bei  b  eine  durch  den  Mangel  der  Kerne ,  welcher  wenig- 
ZenemitauniegendenFett.  ^^^^^  f^^  jj^  Epidermiszellen  der  obersten  La- 
•ropicnen  y  nei  ceine  soicne  «.    _.       ■  i_*i  j 

in  halber  Seitenansicht.        gen  die  Regel  bddet. 

Jedoch  dieser  Remmangel  ist  unwesentlich, 
da  bei  jüngeren  Embryonen  alle,  auch  die  äussersten  Epithelialschüpp- 
chen kernhaltig  sind.  Ebenso  beim  Erwachsenen  an  Lokalitäten,  wo  die 
Haut  eine  mehr  weiche,  schleimhautartige  Beschaffenheit  behält. 

Indem  die  Schichten  der  Epidermis  übereinander  liegend  ein  mat- 
tes, weissliches  oder  auch  leicht  bräunlich  tingirtes  Ansehen  darbieten, 
müssen  sie  die  Farbe  der  darunter  be6ndlichen  und  bei  ihrem  ansehn- 
lichen Blutreichthum  hochroth  erscheinenden  Lederhaut  dämpfen,  und 
zwar  in  einem  ihrer  Mächtigkeit  proportionalen  Grade. 

Dieses  lehrt  dann  auch  die  Erfahrung  leicht.  Gerade  an  denjenigen 
Lokalitäten ,  wo  das  Kolorit  der  Haut  am  rothesten  ausfällt ,  den  Lippen 
und  Wangen ,  ist  die  Epidermis  sehr  dünn.  Umgekehrt  erreicht  sie  in 
der  Fusssohle  und  bei  vielen  Menschen  auch  in  der  Hohlhand  eine  be- 
deutende Mächtigkeit ,  verbunden  mit  einer  fortgehenden  Abnahme  der 
fleischröthlichen  Farbe ,  bis  zuletzt  an  sehr  verdickten  Stellen  die  Fär- 
bung der  Epidermoidallagen  allein  übrig  bleibt.  Jede  Schwiele  kann 
hierzu  einen  Beleg  liefern. 

Bekanntlich  zeigt  die  Haut  des  Europäers  einzelne  Stellen  mit  einem 
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mehr  bräunlichen  Kolorit,  was  bei  blonden  Menschen  lichter,  bei  brünet- 
ten dunkler  ausfällt.  Hierher  zählen  Brustwarzen,  Warzenliof,  Scrolum, 
grosse  Schamlippen  und  die  Afterumgebung,  sowie  als  mehr  individuelle 
Vorkommnisse  Sommersprossen  und  Multermäler.  Dasjenige,  was  bei 
der  weissen  Menschenrasse  an  der  Körperoberfläche  nur  vereinzelt  der 
Fall  ist,  erscheint  dann  in  grOsster  Verbreitung  bei  den  allerdings  sehr 
verschiedenartigen  dunkleren  Hautförbungen  der  übrigen  Varietäten  un- 
seres Geschlechtes  bis  zum  tiefen  Schwarz  mancher  Negerstämme. 

Soweit  dieser  Gegenstand  bisher  untersucht  werden  konnte,  schei- 
nen diese  dunkleren  Kolorite  (an  welchen  das  Fasergewebe  der  Cutis 
niemals  Antheil  nimmt)  durch  dreierlei  Momente  bedingt  zu  sein,  die 
sich  besonders  bei  tiefer  dunkler  Hautfarbe  mit  einander  verbinden, 
nämlich  durch  eine  Färbung  des  Kerns  mittelst  eines  meist  diffusen  Pig- 
ments, durch  eine  ähnliche,  aber  viel  Schwächere  Farbe  des  ganzen  Zel- 
leninhalts und  endlich  durch  Ablagerung  eines  körnigen  Pigments  in  die 
Zellenhöhle.  Es  sind  besonders  die  tieferen  Schichten  der  Oberhaut 
(Fig.  4 1 5. 6.  c),  welche  sich  an  derartigem  Kolorit  betheiligen*). 

Gleich  den  Schleimhautepithelien  erleidet  auch  die  Epidermis  eine 
beträchtliche  Abschilferung  durch  Reiben,  Waschen,  den  Druck  der  Klei- 
der u.  a.  mehr,  so  dass  ihr  eine  nicht  geringe  Vergänglichkeit  zukommt. 

Anmerkung:  i)  Messungen  über  die  Dicke  der  Oberhaut  finden  sich  bei 
Krause  (Artikel:  »Haut«  im  Handw.  d.  PhysioK  Bd.  2.  S. 446)  und  KoeUiker  (Mikrosk. 
Anat.  Bd.  2.  4te  Hölfte.  S.  54.  —  2)  Sind  diese  HauttärbuDgen  weniger  dunkel,  so 
sieht  man  meistens  nur  in  den  tiefsten  jüngsten  Zellenlagen  die  Kerne  bräunlich  ge- 
förbt.  Steigt  die  Hautfarbe,  so  werden  die  Kerne  dunkler  bis  zum  Kastanienbraunen 
und  Braunschwarzen;  aber  auch  die  Inhaltsmassen  der  Zellen  sind  jetzt  nicht  mehr 
farblos,  sondern  schwach  ins  Bräunliciie  Ungirt.  An  der  Negerhaut  überzeugt  man  sich 
leicht,  dass  bis  zu  den  obersten  Straten  der  Zelleninhalt  diesen  Anflug  bewahrt. 
Endlich  konunen  in  den  unteren  Oberhautlagen  aber  auch  Zellen  vor  mit  einem  kör- 
nigen Farbestoffe,  welcher  von  den  Nüangen  des  Gelblichen  bis  zum  Braunen,  ja 
dem  Schwarz  des  Melanins  sich  steigert.  Wir  gewinnen  somit  auch  für  den  Men- 
sehen  melaninhaltige  Hpidermoidalzellen,  ein  Yerhältniss,  was,  wie  Bruch  lehrte,  an 
den  schwarzen  Hautstellen  der  Säugethiere  zum  gewöhnlichen  wird.  Doch  sind 
solche  Zellen  beim  Menschen  nur  von  untergeordneter  Bedeutung  und  die  gefärbten 
Kerne  das  Wichtigere.  Früher  Hess  man  allerdings  die  Negerhaut  nur  von  Pigment- 
Zellen  geförbt  sein  {Henle),  ein  Irrthum,  welchen ITrau^e  berichtigt  hat  (a.  a.  0.  S.  4HJ. 

§110. 

Eine  zweite  Form  unseres  Gewebes  wird  hergestellt  durch  das  so- 
genannte Cylinderepithelium^j,  welches  im  menschlichen  Körper 
auf  Schleimhäuten  vorkommt.  Es  ist  das  Epithelium  der  Verdauungs- 
organe,  deren  Innenflache  es  von  der  Gardia  an  in  ununterbrochenem 
Zuge  bis  zum  After  auskleidet,  wo  es  mit  scharfer  Absetzung  gegen  die 
Epidermis  endigt ;  femer  kommt  es  auf  den  AusfUhrungsgängen  der  an- 
sehnlichen, in  das  Darmrohr  einmündenden  DrUsen  vor,  so  dem  Pankreas 
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Fig.  4  17. 


Cylinderepithelien   aus  dem 

Dickdarm  des  Kaninchens  in 

der  Seitenansicht. 


ond  den  L^bergüngen  mU  der  Gallenblase.    Endlich  tragen  die  ausfüh- 
renden Kandle  von  Milch-  und  Thrönendrüse,   der  Cowper'schen  und 

Bartholin'schen  Drüsen,  ebenso  die  männ- 
liche Urethra,  die  Samenblasen,  Prostata  und 
der  untere  Theil  des  Vas  deferens  die  gleiche 
ZellenbekJeidung. 

Die  Cylinderepithelien  (Fig.  117)  bilden 
eine  ungeschichtete  Lage  hoher,  schmaler, 
senkrecht  aufgerichteter  Zellen,  welche  an 
ihrem  freien  Ende  die  grOsste  Breite  erlangen, 
während  sie  nach  abwärts  sich  mehr  oder 
weniger  zuspitzen.  Ungeführ  in  halber  Länge  liegt  der  Kern.  Nach  Aussen 
tritt  durch  die  Berührung  benachbarter  Zellen  auch  hier  eine  polyedri- 

sche  Akkomodation  ein ,  so  dass  das  Cylin- 
derepithelium,  von  oben  herab  betrachtet, 
eine  oftmals  höchst  zierliche  Mosaik,  derjeni- 
gen eines  einfachen  Plattenepitheliums  ähn- 
lich, bildet.  Doch  sind  die  Felder  kleiner  und 
die  Kerne  liegen  tiefer  als  die  RHnder  der 
Zellenoberfl^chen . 

Nach  unterwärts  entfernen  sich  die  zu- 
gespitzten Theile  derCylinderzellen  (Fig.  \  18) 
nicht  selten  etwas  von  einander,  so  dass  hier 
bisweilen  in  einer  gewissen  Deutlichkeit  die 
glashelle  Interceüularsubstanz  zum  Vorschein 
kommt  (6),  eine  Masse,  weiche  sich  bei  dem  Pflasterepithelium  fast  ganz 

der  Beobachtung  entzieht. 

Wo  die  Zellen  nach  abwärts  breiter 
bleiben  oder  stark  gekrümmte  Flächen 
überkleiden  (Fig.  i  \  9),  berühren  sie  sich 
dagegen  in  der  ganzen  Länge  (a) . 

Die  Kerne  der  Cylinderepithelien  sind 
rundlich,  glattrandig  und  mit  Nucleolis 
vei*sehen.  DerZelleninbalt  ist  selten  voll- 
kommen wasserklar^  meistens  sehr  zart 
kömig  und  ganz  leicht  getrübt.  Die  Mem- 
bran ist  in  der  Regel  sehr  dünn  und  fein; 
bisweilen  aber  wird  sie  durch  eine  unter 
ihr  liegende  glashelle,  kömerlose  Lage 
des  Zelleninhaltes  wie  verdickt  angelrof- 
fen  (Fig.  H7i. 

Grosse  und  Form  der  C\UnderzeIlen 
bieten  mancherlei  Verschiedenheiten  dar. 
Manche  erscheinen  ziemlich  kurz  und 
breit,  so  dass  der  Kern  von  der  Membran 


Cylinderzellen  einerSchleim- 
baut,  senkrecht  oeben  einan- 
der stehend  (schematische 
Zeichnang).  a  Die  Zellen;  b 
ZwiscbensuhstanE  derselben ; 
c  glashelle  Schicht ;  d  das  fa- 
serige Schleimhautgewebe. 


Fig.  U9. 


Die  Oberfläche  der  Magenschleini- 
haut,  des  Menschen  senkrecht 
durchschnitten  in  schematischer 
Darstellang.  Bei  6  Vorsprünge  der 
Mucosa ;  bei  c  die  Anfänge  zweier 
Magensaftdrüsen  mit  ihren  Zellen 
ausgekleidet ;  bei  a  das  Cylinder- 
C|iithelium,  welches  in  die  Drü* 
sengttiige  herabsteigt. 
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Fig.  410. 


Cyhnderepithelien  aus  dem  Dttnn- 
darm  des  Kaninchens,  a  Seiten- 
ansicht der  Zellen  mit  dem  verdiclc- 
ten,  etwas  abgehobenen,  von  Po- 
renkanälchen  durchzogenen  Sau- 
me; b  die  Ansicht  der  Zellen  von 
oben,  wobei  die  Mündungen  der 
Porenkanäle  als  Pünktchen  auf- 
treten. 


Fig.  424. 


in  einem  nicht  unbelrächtlichen  Abstände 
umgeben  wird  (Fig.  120.  a),  während  an- 
dere viel  länger  und  schmäler  auftreten. 
Hier  bedeckt  die  Hülle  den  Kern  dicht, 
oder  die  Zelle  erscheint  an  dieser  Stelle 
aufgetrieben.  Endlich  kommen  Zellen  vor, 
welche  übereinander  einen  doppelten 
Kern  zeigen. 

DasVerhältniss  von  Länge-  und  Quer- 
messer beträgt    für    den    menschlichen 
Dünndarm  an  denCylinderepithelien  0^008 
—0,01 205'"zu0,0025— 0, 004'"am  oberen 
Ende,  während  in  den  Ausführungsgän- 
gen von  Leber  und  Pankreas  die  Zellen  zwar  eben  so  lang,  aber  schmäler 
ausfallen.   Ungewöhnlich  schlank  beobachtete  sie  Henle  im  menschlichen 
Magen. 

Eigenthümliche  Abweichungen  von  dem  eben  geschilderten  Verhal- 
ten bieten,  wie  schon  im  allgemeinen  Theile  (§  71)  bemerkt  wurde,   die 

Gylinderzellen  der  Dünndärme 
bei  Mensch  und  Säugethier 
dar»). 

Die  Dicke  des  von  Poren- 
kanülchen  durchzogenen  Sau- 
mes (Fig.  120.  a.  121.  o)  ergibt 
beim  Kaninchen  0,00071  — 
0,001 1 1 "'  und  dieZahl  der  ihn 
durchlaufenden  Linien  beträgt 
ungefähr  10  bis  15. 

Wie  schon  früher  bemerkt 
wurde,  besteht  dieses  Zellen- 
sekret aus  einer  geronnenen, 
von  der  Membran  verschiede- 
nen Proteinsubstanz,  welche 
der  Wassereinwirkung  nur  ge- 
ringen Widerstand  leistet,  in- 
dem sehr  frühzeitig  glashelle  Tropfen  aus  ihr  hervorquellen  (Fig.  12S.  c). 
Ob  auch  die  eigentliche  Zellenmembran  von  den  Porenkanälchen  durch- 
zogen wird,  steht  dahin.  Besonders  bezeichnend  für  die  Existenz  der 
ersteren  sind  durch  Wasser  kuglig  aufgeblähte  Zellen  (d).  Zwistjhen 
diesen  Cylindem  mit  von  Porenkanälchen  durchsetzter  Oberfläche  finden 
sich,  aber  in  ganz  unbestimmter  Zahl  und  Stellung,  einzelne  Zellen  (Fig. 
122.  a.  6),  bei  denen  die  Hülle  gleich  dem  Saume  am  oberen  Ende  fehlt 
und  wo  der  feinkörnige  Inhalt  entweder  ganz  oder  auch  nur  theilweise 
ausgetreten  ist,  so  dass  er  nur  hinter  dem  Kerne  noch  bemerkt  wird. 


Dieselben  Zellen.  Bei  a  der  Saum  durch  Was- 
ser und  leichten  Druck  abgehoben;  bei  b  die 
Ansicht  in  natürlichem  Zustande;  bei  c  ein 
Theil  des  verdickten  Saumes  zerstört ;  bei  de  f 
löst  sich  durch  längere  Wassereinwirkung  der- 
selbe in  einzelne  Stäbchen-  oder  prismatthn- 
liche  Stücke  auf. 
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P>9-  ^  ^  •  Ebenso  können  die  Kerne  verloren  gehen,  so  dass 

ein  leerer  Zellenmantel  vorliegt,  welcher  isolirt 
zusammengefallen  erscheint  (a).  Eigenthttmlich 
endlich  sind  glasheüe,  grosse  Tropfen,  die  in 
derartigen  defekten  Zellen  vorkommen  können 

Eine  andere  Bedeutung ,  als  im  Untergehen 
begriffener,  einem  Auflösungsprozess  anheim- 
gefallener Zellen  können  wir  diesen  Gebilden 
nicht  zuschreiben.  Ihr  ganz  unregelmässiges 
Vorkommen,  ihr  verhältnissmässig  häufiges  Er- 
scheinen im  Darmschleime  spricht  dafür'}. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  spurweise  auch 
im  Dickdarme  der  Fleischfresser  ein  derartiger 
Saum  der  Cylinderzellen  vorkommt,  während 
sonst  hier  beim  Säugethier,  wie  schon  erwähnt 
ist,  das  gewöhnliche  Epithelium  erscheint.  Auch 
das  Galienblasenepithelium  besitzt,  wie  Vir- 
chow*)  sab,  die  verdickte,  von  Porenkanälen 
durchzogene  Oberfläche.  Kerne  sind  an  ihm 
nickt  immer  deutlich. 

Pigmentirte  Cylinderzellen  finden  sich  weder  beim  Menschen ,  noch 
beim  Säugethiere. 

Das  Gylinderepithelium  scheint  im  Allgemeinen  tiur  einer  sehr  mas- 
sigen Erneuerung  zu  unterliegen.  Frühere  Angaben,  wonach  eine  häufi- 
ger wiederkehrende  und  grössere  Flächen  betreffende  Abstossung  des- 
selben vorkommen  sollte,  sind  als  Irrthttmer  erkannt  worden.  Interes- 
sant ist  es  (aber  einem  späteren  Abschnitte  anheimfallend),  dass  die  mit 
Porenkonälen  versehenen  Cylinder  des  Dünndarms  bei  jeder  Verdauung 
eine  periodische  Fettinfiltration  erfahren  ;  ein  Vorgang,  welcher  sich  aber 
auch  auf  die  angrenzenden  Theile,  wie  Magen,  Gallenblase  und  Dickdarm 
erstrecken  kann*). 


Zellen  des  Dttnodarms 
▼om  KaniDcben.  a,  b  In 
der  Zersetzung  und  Auf- 
tösuog  begriffene  Zellen ; 
c  Cylinder  durch  Wasser- 
einwirkung  etwas  verän- 
dert ;  ä  die  Zelle  durch  die 
letztere  kuglig  aafgehläht. 


Anmerkung,  i)  Ueber  das  Cylinderepithelium  vergl.  man  Henle  a.  a.  0. 
S.  2S8.  —  3)  Schon  fHlher  wurde  der  Arbeiten  Funke's  und  Koeüiker^s  gedacht.  Man 
vergl.  dazu  auch  Welcher  in  HenU^s  und  Pfeufer^s  Zeitschrift,  N.  Folge.  Bd.  8.  S.  289; 
sowie  BreUauer  und  Steinach  a.  a.  0.  Meine  eigenen  Beobachtungen  bestätigen  die 
KoeUüeer' scheu,  nur  sehe  ich  den  Saum  etwas  breiter.  —  3)  Nach  Donders  und  Koel- 
Hker  sollen  derartige  Zellen  einen  doppelten  Kern  enthalten  «und  einer  Regeneration 
unterliegen  können ,  indem  das  obere  Ende  abgestossen  werde  und  die  Zelle  sich 
schliesse.  —  4]  Dessen  Archiv  Bd.  U.  S.  574  und  Cellularpathologie,  Berlin  4858, 
S  28.  Fig.  U.  —  5)  In  neuester  Zeit  machten  über  das  Cylinderepithelium  des 
Frosches  interessante  Beobachtungen  BiUroth  {MtiUer's  Archiv  4858.  S.  459)  und  Hei- 
mkam {MoleeehoU^s  Untersuchungen  zur  Naturlebre  des  Menschen  Bd.  4.  S.  254). 
Bei  diesem  Thiere  sind,  wie  man  sich  leicht  an  Chromsäurepräparaten  überzeugen 
kann,  die  Cylinderzellen  (und  es  wiederholt  sich  für  die  mit  Wimpern  versehenen 
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Fig.  4S3.  Zellen  ein  ähnliches  Verhältniss) 

von  sehr  ansehnlicher  Länge  bis 
zu,  0,025  und  0,05'",  indem  der 
Zellenkörper  nach  unten  sich  in  ei- 
nen dünnen  Ausläufer  ungemein 
verlängert  (Fig.  i%Z.d—g).  Indem 
die  Zelle  durch  die  Einwirkung  der 
Chromsäure  sich  abplattet,  er- 
scheinen diese  Ausläufer,  von  der 
Seite  gesehen,  ganz  fadenförmig. 
Häufig  liegt  in  diesem  unteren 
Theile  noch  ein  Kern  {d*g) .  Dass  sich 
diese  Fortsätze  zwischen  die  Fa- 
serbündel des  Schleimhautgewe- 
bes einsenkeo  und  so  der  Zelle  ei- 
nen Halt  verschaffen,  unterliegt 
wohl  keinem  Zweifel.  Dass  sie  auch 
in  die  Bindegewebskörperchen  der 
Mucosa  übergehen,  ist  wenigstens 
wahrscheinlich.  Unermittelt  ist  es 
zur  Zeit,  ob  solche  Cylinderepitbe- 
lien  auch  den  höheren  Wirbelthieren  und  dem  Menschen  zukommen.  Für  Säuge- 
thiere  gelang  mir  an  den  Darmepithelien  die  Nachweisung  jener  Verlängerungen 
nicht.  —  Man  vergi.  hierzu  noch  KoeUiker's  Handbuch,  3te  Aufl.  S.  4i4. 


Cyllnder-  und  Flinimei*zellen  mit  fadenför- 
migen Ausläufern  von  Frosch  und  Menschen 
(theilweise  nach  Gerlach) ;  a—c  Flimmerzel- 
len ;  d—g  Gylinder  vom  Dünndarm  des  Fro- 
sches ;  d  d  mit  kernlosen  Ausläufern,  d*  mit 
einem  zweiten  Kern ;  e  \i.  fin  halber  Seiten- 
ansicht; g  mit  dreifachem  Nucleus. 


Fig.  124. 


Die  letzte  MoclilikLation  des  Oberbautgewebes  vyird  von  den  soge- 
nannten Flimmer-  oder  Wimperepithelien  gebildet.  Man  versteht 
darunter  tbeils  einfacbe,  theils  scbvvacb  geschichtete  Ueberzttge  von  Zel- 
len, welche  an  ihrer  freien  Oberfläche  eine  wechselnde  Anzahl  schwin- 
gender Härchen,  der  Wirapercilien,  tragen.  Die  entwickelte  Zelle  er- 
scheint in  der  Hegel  in  der  Form  des  Cylinderepitheliums,  seltener  in  Ge- 
stalt einer  rundlichen  oder  sogar  mehr  abgeflachten  Zelle.  Die  unent- 
wickelten Zellen  geschichteter  Wimperepithelien 
bleiben  stets  rundlich  und  natürlich  der  charak- 
teristischen Bewimperung  entbehrend. 

Die  cylindrischen  Zellen  des  Flimmerepithe- 
liums  (Fig.  124)  bieten  die  gleichen  DifFerenzon  der 
Form  und  denselben  Wechsel  der  Länge  dar,  wie 
die  einfachen  Cylinderepithelien.  Der  freie  Rand 
der  Zelle  zeigt  häufig  eine  etwas  dunklere  Begren- 
zung, als  die  Seitenvvandungen.  Die  Inhaltsmasse 
ist  bald  mehr  glashell,  bald  sehr  feinkörnig,  immer 
aber  ziemlich  blass.  Die  Zahl  der  Horchen  Hült, 
wie  schon  gesagt ,  verschieden  aus  und  schwankt 
möglicherweise   zwischen    10   bis  30").    Bei   den 


Fljmmerzelien  des  Sau- 
gethiers;  a  b  einfache 
Formen  ;  c  eine  schma- 
le, längere  Zelle ;  d  eine 
noch  mehr  verlängerte 
mit  doppeltem  Nu- 
cleus. 
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Saugern  und  dem  Menschen  scheinen  die  Cilien  etwas  abgeplattet  und 
am  oberen  Ende  mit  leichter  Abstumpfung  zu  endigen  (doch  sprechen 
Andere  von  einer  Zuspitzung).  Die  Grösse  der  Härchen  unterliegt  bei 
den  höchsten  Thieren  Schwankungen ,  indem  einmal  dieselben  auf  einer 
nnd  derselben  Zelle  nicht  alle  gleich  lang  sein  müssen  und  dann  ande- 
rerseits an  verschiedenen  Lokalitäten  dieWimpercilien  grösser  oder  klei- 
Der  getroffen  werden,  niemals  aber  jene  riesigen  Dimensionen  annehmen, 
welche  man  bei  manchen  Gruppen  niederer  Thiere  bemerkt.  Diegrössten 
Flimmerhaare,  nämlich  von  0,01  —  0,015'",  stehen  beim  Menschen  auf 
sehr  ansehnlichen,  0,02  —  0,025'"  messenden  Cylindern ,  welche  den 
oberen  Theil  des  Nebenhodenganges  bekleiden  [Koelliker],  An  anderen 
Lokalitäten  sind  die  Flimmerhärchen  kleiner,  so  beispielsweise  in  den 
Cmivascuhsi  des  Testikels,  0,005'";  noch  geringer  ist  ihre  Länge  auf 
den  Epithelialzellen  des  Athemapparales,  nämlich  0,0025 — 0,00167". 
Die  Länge  der  Zellen  selbst  variirt  im  menschlichen  Körper  von  0,0125 — 
0,025'".  Die  Wimperhärchen  sind  zarter,  vergänglicher  Natur  und  dess* 
halb  gewöhnlich  nach  einer  Reihe  von  Stunden  nach  dem  Tode  der 
Zerstörung  anheimfallend.  Bisweilen  erhalten  sie  sich  jedoch  ausnahms- 
weise Tage  lang  im  Leibe  warmbltltiger  Thiere  ungemein  gut. 

Das  Wimperepithelium  findet  sich  an  folgenden  Stellen  des  mensch- 
lichen Körpers : 

Es  überzieht  die  Respirationsschleimhaut,  indem  es  an  der  Basis  der 
Epiglottis  beginnt  und  mit  Ausnahme  der  unteren  Stimmbänder  den  Kehl- 
kopf bekleidet.  Hier  ist  es  schwach  geschichtet  zu  einer  Lage  von  0,025 
—0,04'"  Mächtigkeit.  Ebenso  Überzieht  es  die  Trachea  und  die  Bron- 
chien mit  allmählich  abnehmender  Schichtung ,  bis  zuletzt  die  feinsten 
BroDchialäste  nur  eine  einzige  Zellenlage  kleiner,  0,006"'  hoher  Flimmer- 
cylinder  tragen  {Koelliker), 

Auch  das  Geruchsorgan  führt,  ungefähr  von  der  Stelle  an,  wo  die 
knorplige  Nase  endigt,  ein  geschichtetes  Flimmerepithelium  von  0,02  — 
0,04'"  Dicke.  Nur  die  regio  olfactoria  im  engeren  Sinne  des  Wortes 
macht  mit  ihrem  blpithelium  eine  bei  diesem  Sinneswerkzeuge  näher  zu 
erörternde  Ausnahme.  Im  Uebrigen  tragen  nicht  allein  die  Haupthöhlen, 
sondern  auch  alle  Nebenhöhlen  des  Sinnesorgans  die  Flimmerzellen. 
Ebenso   erstreckt   es   sich   über   den   Thränengang  und   Thräneqsack. 

Femer  triflFt  man  vom  freien  Rande  der  Fimbrien  an  bis  etwa  zur 
Mille  des  Mullerhalses  die  weibliche  Genitalschleimhaut  mit  einfachen 
Flimmerepithelien  bedeckt. 

Dann  sind  beim  Manne  die  Vascula  efferenÜQj  die  Coni  vasculoii  und 
der  Gang  des  Nebenhodens  bis  etwa  zu  seiner  Mitte  herab  mit  Flimmer- 
epithelium bekleidet ,  welches  nach  abwärts  immer  längere  Zellen  und 
grössere  Wimperhaare  zeigt  (Becker f  KoelUker^)). 

Die  Höhlensysteme  des  Gehirns  und  Rückenmarks  führen  beim  Neu- 
geborenen, wie  es  scheint,  überall  einen  Ueberzug  flimmernder  Zellen. 
Dieser  erhält  sich  beim  Erwachsenen  nur  stellenweise.    So  bleibt  er  im 
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Fig.  435. 


Geotralkanai  des  Rückenmarks,  im  hinteren  Ende  der  Raulengrube,  im 
Aquaeductus  Sylvii  und  im  Seiten  Ventrikel.  Sehr  interessante  Beobach- 
tungen über  das  Flimmerepi- 
theiium  der  Sylvi* sehen  Was- 
serleitung veröffentlichte  kttrs- 
lieh  Gerlach*),  indem  er  zeigte, 
dass  Wimperzellen  durch  ihre 
unteren  fadenförmigen  AuslHu- 
fer  (welche  an  diejenigen  man- 
cher Gylinderepitheiien  erin- 
nern) mit  Bindegewebskörper- 
chen  zusammenhängen  (Fig. 
4  25.  6.  c).  —  Die  übrigen  Lo- 
kalitäten tragen  beim  erwach- 
senen Menschen  ein  einfaches 
Plattenepithelium  mehr  rund- 
licher Zellen.  Die  Pleccus  cho- 
rioidei  und  die  Telae  chorioideae 
haben  jene  modifizirten  Plat- 
tenepithelien  mit  stachligen 
Fortsätzen,  welche  schon  ein 
früherer  §  (106)  behandelt  hat.  Letztere  sollen  übrigens  bei  Embryonen 
Flimmercilien  tragen^). 

Schliesslich  findet  sich  in  der  Eustachischen  Röhre,  ebenso  der  Pau- 
kenhöhle noch  in  einfacher  oder  mehrschichtiger  Anordnung  ein  platten- 
artiges,  mit  Wimperhaaren  besetztes  Epitheiium,  was  aber  am  Trommel- 
felle durch  ein  mehrschichtiges  Plattenepithelium  ersetzt  wird. 

Pigmentirte  Wimperzellen  kennt  man  nicht.  Das  Flimmerepithelium 
scheint  eine  sehr  beschränkte  Erneuerung  zu  besitzen. 

Anmerkung.  4}  Man  vergl.  ValetUm's  Artikel:  »Flimmerbeweguag«  im 
Handw.  d.  Physiol.  Bd.  4.  S.  484.  —  2)  Becker  in  der  Wiener  mediz.  Wochen- 
schrift 1856,  No.  12;  KoeUiker,  Handbuch,  S.  517.  —  8)  Gerlach,  Mikroskopische 
Studien.  Erlangen  1858.  S.  36.  —  4)  Man  vergi.  Lusdika,  die  Adergenechte  des 
menschlichen  Hirns.  Berlin  1855.  S.  129  und  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  5. 
S.  14  ;  Leydig't  Lehrbuch  S.  178. 


Cylinder-  und  Flimmerzellen  mit  fadenför- 
migen Verlängerungen ;  a— c  Flimmerzellen, 
zum  Theil  nach  Gerlach ;  a  Flimmercylinder 
des  Frosches;  6,  c  Zellen  aus  derSylvi'schen 
Wasserleitung  eines  einjährigen  Kindes ;  die 
Zelle  6  nach  unten  in  ein  strahliges  Gebilde 
(Bindegewebskörperchen)  übergehend. 


§  n2. 

Eine  den  Anforderungen  der  heutigen  Gewebelehre  entsprechende 
chemische  Untersuchung  der  Epithelien  würde  Intercellulannasse 
und  Zellen,  sowie  die  Mischung  von  Kern,  Inhalt  und  Hülle  der  letzteren 
zu  erforschen  haben.  Ebenso  würde  es  ihr  zukommen,  zu  zeigen,  welche 
Veränderungen  der  chemischen  Beschaffenheit  im  geschichteten  Epithe- 
lialgewebe  die  jungen  Zellen  bei  ihrem  Altern  und  ihrer  Umwandlung  tu 
den  schttppchenfOrmigen  Gebilden  der  Oberflache  durchgehen. 
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Diese  theoretischen  Anforderungen  können  aber  nicht  erfüllt  wer- 
den, da  uns  keine  Httifsmittel  zur  Isolirung  der  einzelnen  Theile  des  Epi- 
theUalgewebes  zu  Gebote  stehen ,  so  dass  nur  Alles  zusammen  in  Form 
eines  Gemenges  sich  der  Analyse  darbietet.  Trotz  dieser  Un Vollkommen- 
heit ist  jedoch  so  viel  sicher ,  dass  die  Oberhaut  ein  Gewebe  darstellt, 
welches  in  seinen  einfacheren  Formen  und  seinen  jüngeren  Zellen  mehr 
aus  gewöhnlicheren  Proteinkörpem  gebildet  wird,  während  bei  den  mas- 
senhafteren Epithelien  die  obersten  Zellenschichten  eine  chemische  Um- 
wandlung erheblicherer  Art  erleiden ,  wobei  sie  zu  einer  harten ,  trock- 
nen, resistenteren  Masse  werden,  d.  h.  in  sogenannten  Hornstoff  oder 
Keratin  (§16)  übergehen,  oder,  wie  man  sich  auszudrücken  pflegt, 
verhornen*). 

Die  ungescbichteten  Plattenepithelien ,  die  Cylinder-  und  Flimmer- 
zellen, zeigen  uns  die  gewöhnlichen  Charaktere  der  aus  den  so  veränder- 
lichen eiweissartigen  Substanzen  gebildeten  Gewebe  und  nicht  selten 
selbst  eine  beträchtliche  Zartheit,  so  dass  schon  die  Einwirkung  des 
Wassers  Umänderungen  der  Zelle,  Aufblähungen,  Austreten  kugliger 
Tropfen  (Fig.  422)  und  Platzen  der  Hülle  herbeiführt.  Häußger  je- 
doeh  widerstehen  derartige,  namentlich  plattenförmige  Zellen  dem  Was- 
ser in  der  Kälte  und  Wärme,  werden  dagegen  von  Essigsäure  gelöst 
(manche  derselben  leicht,  andere  allerdings  nur  schwieriger  und  allmäh- 
lich) ;  ebenso  unterliegen  sie  bald  der  auflösenden  Kraft  der  fixen  Alka- 
lien, der  kaustischen  wie  der  kohlensauren.  Der  Kern  widersteht  der 
Einwirkung  der  Essigsäure.  Doch  sollen  manche  derartiger  Epithelialzel- 
len  nach  Donders  und  Mulder  in  dieser  Säure  lösliche  Kerne  besitzen. 
Der  Zelleninhalt  der  Cylinder-  und  Flimmerepithelien  dürfte  vielfach 
Mucin  oder  eine  nah  verwandte  Substanz  darstellen. 

Mit  dem  eben  angeführten  Verhalten  stimmen  die  tieferen  oder  jün- 
gieren  Zellenlagen  geschichteter  Plattenepithelien  überein ,  während  die 
oberflächlicheren ,  bald  kernführenden ,  bald  kernlosen  Schüppchen  die 
Reaktionen  des  Keratins  erkennen  lassen. 

Dieses  stellt  natürlich  ein  Substanzgemenge  dar,  indem  es  die  nach 
Behandlung  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  zurückgebliebene  Masse  von 
Kern,  Inhalt  und  Hülle  der  Zellen,  sowie  die  Zwischensubstanz  der  letz- 
leren bildet. 

Jenes  Gemenge  nun  ist  ganz  unlöslich  in  kaltem  wie  in  siedendem 
Wasser  und,  wenn  nicht  mit  bindegewebigen  Theilen  verunreinigt,  beim 
Kochen  wohl  keinen  Leim  ergebend.  Es  wird  von  Essigsäure  nicht  an- 
gegriffen und  leistet  selbst  der  Schwefelsäure ,  in  welcher  es  aufquillt, 
einen  gewissen  Widerstand.  Mit  Chlorwasserstoff-  und  Salpetersäure 
ei^ibt  es  die  Reaktionen  der  Proteingruppe. 

Von  grösster  Wichtigkeit  ist  aber  das  Verhalten  gegen  Alkalien.  Mit 
ihnen  bildet  das  Keratin  unter  Aufquellen  des  Gewebes  eine  Verbindung, 
die  sich  bei  nachherigem  Wasserzusatz  in  diesem  löst.  Begreiflicherweise 
erhält  man  dieses  Resultat  unmittelbar,  wenn  man  sich  von  Anfang  an 


320 


Die  Gewebe  des  Körpers. 


Fig.  436. 


4  EpUheiialzelIeD ;  bei  a  eine  unveränderte  flache 
Zelle  aus  der  Mundhöhle ;  bei  &— ^dieselbe  Zellen- 
art nach  Behandlung  mit  kaustischem  Natron,  theils 
noch  mit  Kernen  (6,  c,  d\,  theils  schon  kernlos ;  bei 
g  nach  Natroneinwirkung  mit  Essigsäurezusatz. 
2  Epidermoidalzellen ;  a  unverändert ;  6  bei  Beginn 
der  Natroneinwirkung ;  bei  c  die  längere  Einwir- 
kung des  Reagens ;  bei  d  unter  Zusatz  von  Essig- 
säure. 


verdünnter  Lösungen  von 
Kali  und  Natron  bedient. 
Bein)  Zusatz  von  Essigsäure 
litsst  dies  so  gelöste  Keratin 
schwefelhaltige  Zerset»- 
ungsprodukle  der  £i weiss- 
gruppe  fallen. 

Das  der  Lösung  vorher- 
gehende Aufquellen  des  Ge- 
webes, wie  es  in  der  Kälte 
oder  Wärme  auftritt,  ist  für 
den  Anatomen  von  Inter- 
esse (Fig.  426).  Man  be- 
handelt die  Oberhaut  ent- 
weder mit  einer  sehr  star- 
ken Lauge,  um  dann  bei 
nachherigem  Wasserzusati 
die  Quellungserschein  un- 
gen  zu  erhalten,  oder  man 
wendet  von  vornherein 
verdünnte  Lauge  an.  Hier- 
bei blähen  sich  die  alten 
Zellen  kuglig  auf  (1 .  6 —  f, 
2. 6.  c),  verlieren  ihre  platte 


Beschaffenheit  und  gew  in- 
nen wiederum  auf  das  Schönste  den  Zellencharakter,  indem  die  Inhalts- 
masse in  der  eindringenden  Flüssigkeit  sich  zu  lösen  beginnt  und  jetzt 
die  Hülle  scharf  hervortritt.  Die  Schichtungen  der  Epitheliallagen  kom- 
men hierbei  vortrefflich  zu  Tage ,  so  dass  schon  in  dieser  Hinsicht  die 
Alkalien  für  den  Mikroskopiker  von  grösslem  Werthe  sind.  Später 
wird  der  Kern  (1.  b  —  f]  angegriffen,  dann  die  Zwischensubstanz.  Zu- 
letzt erst  wird  die  Hülle  aufgelöst ;  doch  nur  bei  nicht  ganz  verhornten 
Zellen,  während  ganz  alte  Schüppchen  eine  Membran  besitzen,  die  in  ili- 
rer  grossen  Widerstandsfähigkeit  gegen  Alkalien  mit  der  Substanz  des 
elastischen  Gewebes  übereinkommt.  Der  Zusatz  von  Essigsäure  ruft  in 
den  aufgeblähten  Zellen  einen  feinkörnigen  Niederschlag  der  vorhin  er- 
wähnten zersetzten  Proteinstoffe  hervor  (i,g.  i,d). 

Nach  dem  eben  Bemerkten  kann  die  Natur  des  Keratins  als  eines 
Gemenges  gewiss  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  so  dass  die  vorhan- 
denen Analysen  des  Stoffes  fast  werthlos  sind.  Als  Beispiele  vermögen 
prozentische  Bestimmungen  von  Scherer ^)  und  Mulder  zu  dienen,  welche 
die  Epidermis  der  Fusssohle  vom  Menschen  betreffen. 

(Scherer)  {Mulder) 

C    51,036.  .  50,752  50,28 

H      6,801  .  .    6,761  6,76 
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(Sckerer)  (Muldsr) 

N    17,225.  .  17,225  17,21 

^j  ^4,938  .  .  25,26«  ^J'^J 

Der  Schvvefelgehalt  in  der  Mulder'scben  Analyse  tt)ti  0,74  7o  niuss 
aaffalleBd  gering  erscbeinen ,  während  er  beim  Keratin  anderer  G6w^>e 
zwischen  2— 5%nnd  mehr  gefunden  wurde').  In  welcher  Form  derselbe 
in  jenem  Gemenge  enthalten  ist,  weiss  man  nicht.  Doch  ist  er  nur  locker 
gebunden.  Die  Aschenmenge  erreicht  ungefähr  1  — 1,5%.  Als  Salse 
werden  angegeben :  Ghlomatriuni,  Ghlorkalium,  schwefelsaure  und  phos* 
phorsaure  Kalkerde,  phosphorsaure  Magnesia  und  phosphorsaures  Eisen^ 
oxyd :  dann  enthält  die  Epidermis  noch  Kieselerde. 

Die  pigmentirten  Zellen  besitzen  den  Charakter  der  jedesmaligen 
Epithelialformation.  Die  des  Auges  kommen  in  ihrer  zarten  Beschaffen- 
heit mit  den  ungeschichteten  Epithelien  Uberein.  lieber  das  Melanin, 
das  sie  erfüllt,  hat  man  §  54  zu  vergleichen.  Welche  Materie  an 
dunklen  Stellen  der  Haut  die  Kerne  der  Epidermoidalzellen  färbt,  weiss 
man  noch  nicht. 

Anmerkung:  4)  Man  vergl.  ScMossberger's  Gewebecbemie  S.  365  und  Leh^ 
manns  pbysiol.  Chemie  Bd.  3.  S.  46,  ebenso  Mulder's  pbysiol.  Chemie  S.  548 ;  fer- 
ner Donders  in  den  holländischen  Beiträgen  Heft  4  u.  2  und  Koelliker,  Mikrosk.  Anat., 
Bd.  2.  4te  Hälfte.  S.  58.  —  2)  Annalen  Bd.  40.  S.  54.  —  8)  von  Bibra  in  derselben 
Zeitschrift  Bd.  96.  S.  294. 


§  M3. 

Die  Epitlielien  müssen  als  ein  in  der  Regel  keiner  weiteren  Ent- 
wicklung zu  höheren  Elementarlheilen  fähiges  Gewebe  bezeichnet  wer- 
den. Sie  stehen  mit  den  DrUsenzellen  in  einer  nahen  Beziehung.  Wie 
man  durch  Remak  namentlich  weiss,  verdanken  beiderlei  Gewebe  jenen 
zusammenhängenden  Zellenschichten  ihren  Ursprung ,  w  eiche  die  freien 
und  inneren  Oberflächen  des  embryonalen  Leibes  überkleiden.  Ebenso 
exislirl  zwischen  Oberhaut  und  Drüsenzellen  im  reifen  Körper  vielfach 
ein  allmählicher  Uebergang,  indem  manche  Drüsen  namentlich  von  Zellen 
bekleidet  werden,  die  von  Epithelien  kaum  zu  trennen  sind.  Anderer- 
seits tritt  uns  in  der  Bildung  des  Schleimes  und  der  Synovia  eine  Seite 
des  Epitheliallebens  entgegen ,  w  eiche  mit  der  physiologischen  Energie 
der  Drüsenzellen  manches  Verwandte  theilt.  Endlich  könnte  man  noch 
in  der  Neigung,  formlose  Substanz  nach  Aussen  abzuscheiden,  die  als 
verdickter  Zellensaum,  als  basement  membrane  und  als  membrana  propria 
erstarrte,  eine  neue  gemeinsame  Seite  der  Drüsen-  und  Oberhautzellen 
erblicken,  wenn  nur  die  Genesis  jener  Gebilde  sicherer  feststünde,  als  es 
lur  Zeit  eben  der  Fall  ist. 

Wenn  es  sich  um  die  Frage  handelt :  was  sollen  die  Epithelien  im 
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Körper  und  warum  sind  alle  Flächen  mit  derartigen  zusammenhängenden 
ZellenttberzUgen  bekleidet?  so  müssen  wir  hier  unsere  Verlegenheit  be- 
kennen, bestimmte  Thätigkeiten  derselben  sicher  darzulegen. 

Denn  dasjenige ,  was  man  der  Epidermis  als  dem  massenhaftesteo 
Gewebe  dieser  Art  zuschreibt ,  dass  sie  als  schlechter  Wärmeleiter  die 
Erhaltung  der  Körperwärme  begünstige,  und  dass  sie  namentlich  ein 
Schutzorgan  der  nerven-  und  gefässreichen  Cutis  darstelle  gegen  Druck, 
das  Eindringen  von  Flüssigkeiten,  Giften,  Kontagien  —  dieses,  so  unbe- 
stritten richtig  es  auch  für  jenen  Theil  ist,  kann  nicht  mehr  auf  das  ein- 
fache ungeschichtete  Epithelium,  welches  so  grosse  Flächen  unseres  Lei- 
bes bedeckt,  übertragen  werden. 

Sucht  man  darum  nach  einer  anderen  physiologischen  Bedeutung 
unseres  Gewebes,  so  beruht  diese  mit  einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit 
in  der  Beziehung  zu  den  Transsudations-,  Diffusions-  und  Resorptions- 
prozessen des  Organismus,  so  dass  man  das  Epithelium  als  Regulator 
dieser  Thätigkeiten  an  der  Oberfläche  der  Theile  ansehen  darf.  Die  Beob- 
achtung der  fadenförmigen  Ausläufer  bei  Cylinder-  und  Wimperzellen 
und  einer  möglichen  Verbindung  mit  elastischen  Röhren  und  Bindege- 
webskörperchen  verspricht  physiologisch  von  Wichtigkeit  zu  werden. 

Die  Epidermis  wird  nach  den  Untersuchungen  von  Krause  nur  sehr 
schwierig  von  Wasser  und  wässerigen  Salzlösungen  durchdrungen ,  ist 
aber  für  Gase  jeder  Art  permeabel.  Viel  durchgängiger  für  Flüssigkeiten 
müssen  dagegen  die  dünneren  und  meist  viel  weicheren  Epitheliallagen 
der  inneren  Körperflächen  erscheinen. 

Als  ein  rein  zelliges ,  nicht  von  Blutgefässen  durchzogenes  Gewebe 
zeigen  uns  die  Epithelien  manche  Seite  des  Zellenlebens ,  wie  Vermeh- 
rung, Wachsthum,  Formumwandlung  auf  das  Schönste.  Dass  die  Gefässe 
ihrer  bindegewebigen  Unterlagen  die  ganze  Vegetation  unserer  Oberhaut- 
zellen bedingen,  leuchtet  ein,  obgleich  man  auch  Epithelien  auf  gef^ss- 
losen  Häuten,  wie  der  Cornea  und  Linsenkapsel,  antrifft.  Ueber  die  Rich- 
tung des  Stoffwechsels  in  unserem  Gewebe  wissen  wir  nichts,  weder  für 
die  gewöhnlichen  Epithelien ,  noch  jene  modifizirten  Formen  derselben, 
wo  im  Innern  die  Bildung  von  Melanin  und  anderen  Pigmenten  stattfln- 
det.  Dass  jener  Umsatz  der  Materie  bei  geschichtetem  Epithelialgewebe 
nur  in  den  jungen  oder  überhaupt  weicheren,  mit  flüssiger  Inhaltsmasse 
erfüllten  Zellen  eine  gewisse  Lebhaftigkeit  besitzen  werde,  leuchtet  ein. 
Dann  sind  im  Dünndarme  die  Cylinderepithelien  einem  starken  Durch- 
gange von  Stoffen  und  zwar  nicht  im  egoistischen  Interesse  der  eigenen 
Ernährung  unterworfen,  indem  durch  sie  die  Fettresorption  und  auch  die 
der  übrigen  Chylusbestandtheile  geschieht. 

Ebenso  wahrscheinlich  ist  es  aber  auch  auf  der  anderen  Seite,  dass 
in  den  oberflächlichsten ,  starker  Verhomung  anheimgefallenen  Schüpp- 
chen geschichteter  Epitheliallagen  der  Stoffwechsel  fast  ganz  ruhen  dürfte, 
wie  auch  die'Fäulniss  hier  nur  sehr  schwierig  eintritt. 

Der  Untergang  der  Epithelialzellen  findet  einmal  durch  Auflösung, 
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dann  durch  mechanische  Abstossung  statt.  Letztere  entzieht  dem  Orga- 
nismus täglich  eine  gewisse  Menge  von  (wenn  auch  umgewandelter)  ei- 
weissartiger  Substanz. 

lieber  die  physiologischen  Beziehungen  der  pigmentirten  Zeilen  des 
Auges  hat  man  das  Kapitel  vom  Sehorgan  zu  vergleichen ,  wähjrend  die 
übrigen  Pigmenteinlagerungen  räthselhaft  erscheinen  mttssen.  —  Ueber 
die  Epithelien  der  regio  olfactoria  s.  man  das  Geruchswerkzeug. 

Durch  ihre  Substanz  werden  die  untergehenden  Epithelien  für  die 
Bildung  des  Schleimes  und  der  Gelenkschmiere  von  höchster 
Wichtigkeit.  Die  Besprechung  des  Oberhautgewebes  hat  sich  daher  auf 
beide  Flüssigkeiten  auszudehnen. 

Man  versteht  unter  Schleim  eine  mehr  oder  weniger  fadenziehende 
und  zähe,  meist  ziemlich  dickflüssige  Ueberzugsmasse,  welche  die  Ober- 
flächen aller  Schleimhäute  in  wechselnder  Menge  bedeckt  und  diesen 
Feuchtigkeit,  sowie  Schlüpfrigkeit  verleiht,  ebenso  auch  bei  ihrer  Kon- 
sistenz als  schützende  Decke  für  chemische  Einwirkungen  in  Betracht 
kommen  und  für  den  Gasaustausch  nicht  gleichgültig  sein  dürfte. 

Der  Schleim  ist  geruch-  und  geschmacklos,  von  verschiedener  Reak- 
tion. Er  erscheint  bald  mehr  glasartig  durchsichtig,  bald  mehr  getrübt, 
weisslich  oder  gelblich.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  in  ihm, 
aber  in  sehr  variabler  Anzahl,  die  abgestossenen  Epithelialzellen  der  ent- 
^rechenden Lokalität,  ebenso  eine  kleine  Zelle,  das  sogenannte  Schleim- 
körperchen,  dessen  Aussehen ,  Grösse  und  sonstiges  Verhalten  das- 
jenige der  farblosen  Blutkörperchen,  sowie  der  Elemente  von  Lymphe 
und  Chylus  und  dessen  Bedeutung  wohl  diejenige  einer  abortiven  Epi- 
thelialzelle  ist.  Dazu  gesellen  sich  noch  die  abgestossenen  Zellen  der  je- 
desmaligen Drtlsenformation.  Bei  seiner  Zähigkeit  umschliesst  endlich 
der  Schleim  sehr  gewöhnlich  kleine  Luftbläschen.  —  Nach  allem 
diesem  kann  der  Schleim  nur  eine  sehr  variable  Masse  darstellen,  nur 
ein  sehr  ungleiches  Gemenge  in  anatomischer  Hinsicht  bilden ,  zu  wel- 
diem  noch  durch  die  Zumischung  verschiedener  Drüsenschäfte  weitere 
chemische  Differenzen  hinzukommen ,  als  deren  Ausdruck  wir  auch  die 
manchfachen  Fermentwirkungen  der  einzelnen  Schleimarten  erhalten. 

Die  chemische  Untersuchung  ergibt  als  festen  Bestandtheil  einen  ei- 
genthümlichen,  schon  früher  (§  1 6)  behandelten  Körper,  den  sogenann- 
ten Schleimstoff  oder  das  Mucin,  daneben  Extraktivmaterien,  Fette 
und  Mineralbestandtheile.  Als  letztere  werden  Chlor,  Phosphorsäure, 
Schwefelsäure,  Kohlensäure,  Kieselerde,  Kalk  und  Natron  angegeben.  Als 
Beispiel  einer  quantitativen  Zusammensetzung  kann  eine  Analyse  A^(W56's*) 
dienen.  Dieser  Forscher  untersuchte  menschlichen ,  durch  Aufräuspem 
erhaltenen  Schleim  mit  folgendem  Resultate : 
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Wasser 955,52 

Feste  Bestandlheile 44,48 

Schleimstoff  (und  eine  Spur  von  Eiweiss)  A3, 75 

Extraktivstoffe 9,82 

Fette 2,89 

Mineraibestandtheile 8,02 

Unter  diesen  Mischungsbesfandtheilen  bedarf  nur  das  Mucin  einer 
\N  eiteren  Besprechung.  Es  kommt  in  dem  Schleimein  doppelter  Form, 
in  Gestalt  einer  unlöslichen,  im  Wasser  nur  aufgequollenen  Substanz, 
welche  auf  dem  Filter  zurtickbleibt,  und  einer  löslichen,  die  fiUrirt  wer- 
den kann,  vor.  Da  die  Reaktionen  beiderlei  Massen  im  Wesentlichen  sich 
gleich  verhalten,  so  muss  der  Gedanke  nahe  liegen,  dass  das  Mucin  an 
sich  im  reinen  Zustande  unlöslich  sei  und  erst  durch  Zumischungen,  be- 
sonders diejenige  von  Alkali,  seine  Löslichkeit  erhalten  dtlrfte,  eine  Hy- 
pothese, welche  durch  die  Parallele  mancher  Proteinstoffe  eine  weitere 
Stütze  zu  finden  scheint. 

Auch  in  der  Gelenkschmiere  oder  Synovia  wiederholt  sich, 
wie  zuerst  Frerichs^)  darthat,  das  Verhalten  des  Schleims.  Sie  erscheint 
als  eine  klare,  farblose  oder  gelblich  tingirte,  klebrige  Flüssigkeit  von 
alkalischer  Reaktion,  in  der  das  Mikroskop  die  abgestossenen  Epithelial- 
zellen  der  Gelenkkapsel,  ebenso  Schleimkörperchen  zeigt.  Sie  dient  be- 
kanntlich dazu»  die  das  Gelenke  bildenden  Theile  glatt  und  schlüpfrig  zu 
erhalten. 

Die  Synovia  zeigt  die  Mischungsbestandtheile  des  Schleimes,  zu  wel- 
chen noch  Eiweiss  hinzukommt.  Als  Salze  wurden  gefunden  Kochsalz, 
basisch  phosphorsaure  Alkalien,  schwefelsaure  Alkalien,  phosphorsaure 
Erden  und  kohlensaurer  Kalk. 

Als  Beispiele  proaentischer  Zusammensetzung  folgen  zwei  Analysen 
von  Frerichs^  deren  erstcre  die  Synovia  des  im  St^ll  lebenden  Ochsen  be- 
tritrt,  wHhrend  die  zweite  von  dem  zur  Weide  getriebenen  Thiere  her- 
rührt. 

I.  11. 

Wasser 969,90  948,54 

Feste  Bestandtheile .      .     .       30,40      '  51,46 

Schleimstoff  mit  Epithelium  5,40  ^5,60 

Eiweiss  und  Extraktivstoffe  15,76  35,12 

Fette 0,62  0,76 

Salze H,32  9.98 

Hiernach  scheint  die  Bewegung  und  Reibung  der  Gelenkfläcben 
gegeneinander  für  die  Mischung  der  Synovia  von  Wichtigkeit ,  indem  sie 
während  der  Ruhe  wUssriger,  weniger  klebrig  und  ärmer  an  Schleimstoff 
getroffen  wird.  Ihre  Menge  ist  dabei  aber  eine  weit  ansehnlichere.  Um- 
gekehrt sinkt  bei  energischer  Muskel bewegung  die  Masse  der  Gelenkfltls- 
sigkeit  bedeutend  und  in  ihr,  welche  dicklicher  und  klebriger  erscheint, 
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steigert  sich  namentlich  die  Menge  desMucins.  Verwandt  scheint  nach  Vir-' 
chow\  der  Inhalt  der  Sehnenscheiden  und  Schleimbeutel  auszufallen. 

Wenn  es  sich  um  die  Bildung  von  Schleim  und  Synovia  handelt, 
namentlich  um  den  Ursprung  des  Mucins,  so  kann  eine  altere  Ansicht, 
welche  den  Schleim  als  Sekret  besonderer  drtlsiger  Organe,  der  soge- 
nannten Schleimdrtisen ,  ansehen  wollte,  nicht  mehr  gehalten  werden, 
indem  die  Menge  der  FItissigkeit  mit  der  Häufigkeit  oder  Seltenheit  jener 
Drtlsen  in  keiner  Parallele  steht,  el)enso  die  von  Drtlsen  freien  Synovial- 
kapseln  Schleim  liefern.  Wohl  aber  werden  die  Kpithelialzellen  zu  der 
Entstehung  des  Mucins  in  eine  Beziehung  treten ,  wobei  allerdings  auch 
die  aus  den  Drüsen  stammenden  Zellen,  wenngleich  nur  in  mehr  junter- 
geordneler  Art,  bei  Schleimbildung  sich  betheiligen  kdnnen.  Einmal 
dtlrften  Gylinder-  und  Flimmerzellen  Mucin  als  Zelleninhalt  führen,  und 
dann  hat  namentlich  für  die  abgostossenen,  verhornten  Plattenepithelien 
der  Gedanke  viel  Wahrscheinliches,  dass  eine  alkalische  Flüssigkeit, 
welche  durch  die  Haargefässe  der  Mukosen  und  der  Synovialkapseln 
transsudirt  ist,  die  losgetrennten  Zellen  in  der  Kürperwärme  macerire 
und  ihre  Inhaltsmasse  so  zum  Mucin  umwandele.  {Sim(m*\  Frerichs.) 
Ist  diese  Anschauung  richtig ,  so  würde  das  Mucin  vielfach  ein  physiolo- 
idsches  Umwandlungsprodukt  der  Epithelialmassen  darstellen. 

Anmerkung:  1)  Erdmann's  Journal  Bd.  29.  S.  &9.  —  2)  Artikel:  »Synovia« 
im  Handw.  d.  Physiol.  Bd.  8.  S.  468.  —  8)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2. 
S.S84.  —  4)  Medizinische  Chemie.  Berlin  4842,  Bd.  2.  S.802.  —  Ausführliches  über 
den  ganzen  Gegenstand  bei  Schlassberger  a.  a.  0.  S.  84  4. 

§  <<5. 

Die  eigenthümlichste  Lebenserscheinung  des  Epithel iaigewebes  stellt 
aber  die  Flimmer-  oder  Wimperbewegung  {moius  vibratoriiis)  dar. 
Das  Phänomen,  schon  in  den  Urzeiten  der  Mikroskopie  bekannt*) ,  ist  in 
spateren  Tagen  unendlich  viel  studirt  worden ;  leider  nicht  mit  genügen- 
dem Erfolge.  Denn  kennen  wir  auch  die  grosse  Verbreitung  desselben 
durch  die  Thierwelt,  hat  sich  auch  in  neuerer  Zeit  die  Wimperbewegung 
bei  niederen  pflanzlichen  Organismen  entdecken  lassen ,  so  befinden  wir 
uns  über  Mechanismus  und  Zweck  derselben  noch  völlig  im  Dunkeln. 
Jede  Bestimmung  letzterer  Art  wird  durch  den  Umstand  so  sehr  er- 
schwert, dass  das  FlimmerphSlnomen  durch  die  Thierwelt  in  ganz  ver- 
schiedener Ausbreitung  getroffen  wird,  so  dass  Theile,  welche  in  der 
einen  Klasse  flimmern,  in  einer  andern  Gruppe  es  nicht  mehr  thun;  dass 
I-  B.  bei  allen  Arthropoden  Flimmerepithelium  gänzlich  fehlt  u.a.  mehr. 

Die  Wimperbewegung ,  das  geordnete  und  gleichzeitige.  Schwingen 
aller  Härchen,  erscheint,  an  dem  Rande  einer  gefalteten  Flimmerhaut  ge- 
sehen, ungefähr  wie  ein  wallender  Saum  oder  wie  das  Flackern  einer 
Kerzenflamme ;  von  oben  betrachtet  erinnert  sie  manchmal  an  das  Wal- 
len eines  vom  Winde  bewegten  Getreidefeldes  oder ,  wenn  sie  in  einer 

Fr^y,  Histologie  und  Histochfimie.  \l) 
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mikroskopischen  Röhre  siaitfiDdet,  an  das  Strömen  eines  von  der  Sonne 
beschienenen  Baches.  Doch  sind  alle  diese  Vergleiche  der  EigenthUmlich- 
keit  der  Erscheinung  gegenüber  vielleicht  nicht  ganz  treffend. 

Kleinere  im  Wasser  suspendirt^e  Körperchen,  wie  z.  B.  Blutzellen 
und  Pigmentkörner,  treiben  durch  die  Thätigkeit  der  Härchen  an  dem 
Rande  einer  flimmernden  Membran  in  bestimmter  Richtung  vorbei ;  hei 
lebhafter  Thätigkeit  der  Cilien  und  starker  Vergrösserung  scheinbar  mit 
grösster  Geschwindigkeit.  In  Wahrheit  aber  ist  diese  Schnelligkeit  na- 
türlich eine  viel  geringere,  immerhin  aber  nicht  ganz  unbetrHchÜiche, 
indem  der  Weg  eines  Zolls  in  einigen  Minuten  von  einem  jener  Körper- 
chen zurückgelegt  wird.  Ein  Fetzen  einer  Wimperlage  kann,  wenn  er 
nicht  allzugross  ist ,  durch  die  Bewegung  der  zahlreichen  Einzelfadrchen 
langsam  von  der  Stelle  getrieben  werden ;  ein  kleines  Stückchen  oder 
eine  einzige  abgelöste  Zelle  sich  lebhaft  durch  das  Wasser  wälzen ,  das 
•Bild  eines  Infüsoriums  in  täuschender  Art  wiederholend. 

Indessen  im  frischen  lebenskräftigen  Zustande  erfolgen  die  Einzel- 
bewegungen der  Cilien  so  rasch  auf  einander,  dass  dieselben  nicht  gese- 
hen ,  überhaupt  das  Phänomen  nicht  näher  erkannt  zu  werden  vermag. 
Man  nimmt  an ,  dass  auf  den  Zeitraum  einer  Sekunde  mehrere  Schwin- 
gungen kommen.  Krame  wollte  für  die  Minute  490  —  320  Einzelschwiu- 
gungen  erhalten  haben. 

Zur  näheren  Untersuchung  ist  der  Moment  der  passendste,  wo  bei 
der  im  Absterben  begriffenen  Flimmerzelle  die  Bewegungen  derFlimmer- 
cilien  langsamer  und  träger  geworden  sind  und  das.  einzelne  Härchen  in 
seiner  Thätigkeit  leicht  verfolgt  werden  kann.  Das  Arbeiten  der  Cilie  ist 
nun  alsdann  keineswegs  immer  das  gleiche,  so  dass  man  hiemach  vier 
Variationen  der  Wimperbewegung  aufgestellt  hat  (Purkinje  und  Valentin), 
nämlich:  4)  die  hakenförmige:  Hierbei  macht  ein  jedes  Härchen  Be- 
wegungen gleich  einem  Finger,  welcher  abwechselnd  gebeugt  und  g^ 
streckt  wird.  2)  die  trichterförmige:  Die  obere  Partie  des  Haares 
beschreibt  bei  ihrem  Schwingen  einen  Kreis,  das  ganze  Haar  einen  Kegel, 
dessen  Spitze  die  festgewachsene  Basis  derCilie  bildet.  3)  die  schwan- 
kende: Hier  schwankt  das  ganze  Haar  nur  mehr  pendelartig  von  einer 
Seite  zur  andern,  und  4)  die  wellenförmige:  Das  Haar  verhält  sich 
bei  seiner  Thätigkeit  wie  eine  massig  geschwungene  Peitschenschnur  oder 
wie  der  Schwanz  eines  Samenfadens.  Von  diesen  vier  Formen  der  Wim- 
perbewegung  scheint  die  erste  bei  weitem  die  häufigste  zu  sein. 

Die  Flimmerbewegung  geschieht  unabhängig  vom  Gefilss-  und  Ner- 
vensysteme. Zerstörung  des  letzteren,  Unterbrechungen  des  Blutstroines 
lassen  sie  weiter  gehen;  ebenso  schwingen  die  Härchen  abgetrennter 
Plimmerzellen,  wie  schon  bemerkt  wurde.  (Von  der  Zelle  getrennte  Ci- 
lien arbeiten  dagegen  nicht  mehr  und  verlieren  sich  spurlos  in  dem  Was- 
ser.) Sie  überdauert  den  Tod  des  Thieres,  aber  mit  merkwtlrdigen  Diffe- 
renzen ;  bald  nur  kurze  Zeit,  so  namentlich  bei  Vögeln,  ebenso  auch  bei 
Säugethieren,  wo  sie  etwa  bis  zum  Erkalten  der  Leiche  anhält'),  wäh- 
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reod  sie  bei  kaltblütigen  Thieren  noch  Tage  lang  zu  bemerken  ist.  Agen- 
den, welche  nicht  chemisch  einwirken,  stören  das  Flimnierphänomen 
nicht.  So  erhiQt  es  sich  gut  in  Blutserum,  Milch,  auch  noch  im  Harn. 
Wasser  lässt  es  anfänglich  lebhafter  werden,  um  bei  der  Zartheit  der  Zelle 
ein  rascheres  Aufhören  nachträglich  herbeizufuhren.  Nachtheilig  ist  der 
Zusatz  der  Galle.  Säuren,  Alkalien,  Alkohol  u.  dergl.  heben  es  für  immer 
auf*),  interessant  ist  die  in  neuerer  Zeit  gemachte  Entdeckung  Virchow^s*), 
dass  eine  in  gewöhnlichen  Verhältnissen  zur  Ruhe  gekommene  Wiraper- 
l>ewegung  durch  den  Zusatz  verdünnter  Kali-  und  Natronlösungen  wie- 
der zur  Aktivität  gelangt. 

Man  hat  die  Wimperbewegung  für  den  Transport  kleiner  Körper 
physiologisch  verwerthen  wollen,  ihr  z.  B.  die  Ausfuhr  von  Schleim  aus 
Lunge  und  Nase,  des  Eies  vom  Ovarium  in  den  Uterus  zugeschrieben, 
gewiss  nur  Nebenzwecke  des  Wimperphänomens,  welche  durch  das  Vor- 
kommen von  Flimmerüberzügen  in  vollkommen  geschlossenen  Säcken  in 
ihrem  wahren  Werthe  zu  taxiren  sind.  Dass  sie  bei  niederen  Thieren  die 
Ortsbewegung  des  ganzen  Körpers,  einen  Wasserstrom  an  der  Körper- 
oberfläche ,  ein  Rotiren  der  Speisen  im  Verdauungskanal  bewirken  kann 
und  anderes  mehr,  unterliegt  keinem  Zweifel. 

Anmerkung:  4)  Der  Entdecker  der  Wimperbewegung  scheint  Ä.  de  Heyde 
im  Jahre  4  683  gewesen  zu  sein.  Die  holländischen  Koryphäen  der  alten  Epoche 
waren  mit  der  Erscheinung  bekannt.  Die  genaueste  Arbelt  aus  den  30er  Jahren,  in 
denen  überhaupt  die  Flimmerbewegung  zuerst  mit  Erfolg  studirt  wurde),  rührt  von 
Purkinje  und  Valentin  her.  Vergl.  De  phaenomeno  generali  et  fundatnentali  motus  vibra- 
torH  amtinui  in  memln'anis  cum  extemis,  tum  internis  animalium  plurignorum  et  supe- 
riorumet  inferiorum  ordinum  oövU  comment.  phys.  Vratislaviae  4835.  Man  sehe  ter- 
ner  Valentin'»  Artikel:  »Fümmerbewegung«  im  Handw.  der  Physich  Bd.  4.  S.  484. 
—  2;  Unter  gönzlich  räthselhaften  Verhältnissen  kann  sich  ausnahmsweise  die  Flim- 
merbewegung beim  Suugethiere  ein  bis  zwei  Tage  nach  dem  Tode  noch  erhallen.  — 
3)  Ueber  diesen  Gegenstand  haben  Purkinje  und  Valentin  sehr  genaue  Untersuchun- 
gen angestellt.  —  4)  Ff rcÄOM;'s  Archiv  Bd.  6.  S.  483.  Wie  ITofUtA^r  zeigte,  kommt 
den  Samenfäden  dieselbe  Eigenschaft  zu. 


§  116. 

Wir  haben  endlich  noch  der  Entwicklung  des  Epithelial - 
gewebes  beim  Embryo*)  zu  gedenken. 

DieEpiderraiszellen  erscheinen  schon  in  früher  Zeit,  indem  sie  nichts 
anderes  da^tellen,  als  die  umgeänderte  äusserliche  Schicht  der  den  em- 
bryonalen Leib  erbauenden  Bildungszellen.  Man  hat  diese  Hornblatt  ge- 
nannt {Remak),  Aus  ihr  gehen  aber  nicht  allein  die  Oberhaut,  sondern 
auch  die  anderen  Homgebilde,  Nägel  und  Haare,  sowie  die  mit  der  Haut 
verbundenen  Schweiss-  und  Talgdrüsen,  die  ThränendrUse  und  Kry- 
stalUinse  hervor. 

ÄoeWiAer*)  fand  bereits  bei  einem  menschlichen  Embryo  von  fünf 
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Fig.  <27. 


eines 


Haut  -  und  Haaranlage 
menschlichen  Embryos  von  46 
Wochen,  a  Obere  Zellenlagen 
der  Epidermis ;  b  tiefere  ;  m,  m 
Zellen  der  Haaranlage;  i  glas- 
helle, sie  überziehende  Haut. 
{KoeUiker'scher  Holzschnitt.) 


Wochen  die  Oberhaut  aus  zwei  Lagen  gekernter  Zellen  bestehend,  einer 
oberflächlichen  sehr  zart  gerandeler,  poiyedriseher  Zellen  von  0,012  — 
0,02'"  mit  runden,  0,004 —  0,006'"  messenden  Kernen,  sowie  einer  tie- 
feren Schicht,  wo  die  Zellen  kleiner,  0,003  —  0,004'"  messend  waren 
und  die  Kerne  nur  0,0015  —  0,002"'  betrugen.  Hiemach  sind  also  Epi- 
dermis (im  engeren  Sinne  des  Wortes)  und  i/a/pijÄ fsches  Schleimnelx 
anfänglich  durch  je  eine  Zellenschicht  repräsentirt.  Spflt^r,  im  4ten  Mo- 
nate ,  sind  diese  Zellenlagen  schwach  ge- 
schichtet, so  dass  drei  bis  vier  Lagen  das 
Ganze  der  Oberhaut  bilden  (Fig.  1 27.  a.  6). 
Allmählich  wird  die  Schichtung  eine  stär- 
kere. Als  Beispiel  kann  Fig.  128  dienen, 
die  Oberhaut  eines  Schafembryos  von  4 
Zoll.  Dieselbe  bestand  aus  6  —  7  Zellen- 
lagen (Fig.  128,  3),  deren  oberste  glashelle 
Zellen  (a)  von  0,00686—0,00914  mit  Ker- 
nen von  0,00229  — 0,00286'"  enthielten, 
wahrend  die  unleren  Zellen  (6)  nur  0,00457 
— 0,00552'" betrugen  und  der  Nucleus  den 
Durchmesser  der  oberflächlichen  Zellen - 
kerne  bewahrte.  In  der  oberen  Schicb- 
lungsgruppe  kamen  einzelne  Zellen  mit  doppeltem  Nucleus  vor  (Fig.  128, 
1)  und  in  den  tieferen  konnte  bisweilen  eine  Kernlheilung  bemerkt  wer- 
den (2).  Das  Epithelium  am  freien 
Augenlidrande  zeigte  bei  demsel- 
ben Embryo  nur  2  Zellenlagen  (4). 
Beim  viermonatiichen  menschli- 
chen Fötus  fand  ich  das  in  der 
gleichen  Weise  gebildete  Epithe- 
lium der  Cornea  0,00914'"  dick, 
aus  zwei  oberen  und  zwei  tieferen 

Zollenschichlen  hergestellt. 

<£jvL.  "^^SflJHK  ^'^  ^^^  weiteren  Wachsthume 

^^^^       ^SHHPI^^*^         ^^^    fötalen    Körpers    nimmt    die 
▼^         äte^**^  ^  Dicke   der  Epidermis   und   damit 

die  Zahl  ihrer  Schichten  mehr  und 
mehr  zu.  Die  oberflächliohsten  sind 
in  der  letzten  Hälfte  des  Fruchl- 
lebens  schon  die  kernlosen  Schüpp- 
chen der  späteren  Lebensepoche. 
Die  sich  bereits  im  FruchUeben 
einstellende  Abschuppung  der  Oberhautzellen  fuhrt  auf  der  Körperober- 
fläche des  Embryos  eine  schmierige,  weissliche,  mit  Fett  untermischte 
Masse,  die  sogenannte  Vernix  caseosa  herbei,  in  welcher  das  Mikro- 
skop die  EpidermoidalsohUppchen  darthut. 


Oberhaut  aus  der  Kopfgegend  eines 
Schafembryos  von  4".  i  OberhautzeHen 
der  öusserstenLage,  2  aus  tiefen  Schich- 
ten ;  3  senkrechter  Durchschnitt  dersel- 
ben ;  4  Oberhaut  ara  freien  Augenlid- 
rande. 
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Die  Epilhelien  der  Schleimhäute ,  ebenso  die  damit  in  Verbindung 
stehenden  Drüsen  entwickeln  sich  aus  einer  analogen  inneren  Zellen- 
schicht, dem  Drüsenhlatt  von  Remak,  und  zwar  in  einer  ebenfalls 
sehr  frühen  Zeit.  Die  Flächenvermehrung  unseres  Ueberzugs  bringt  hier 
eine  bedeutende  Zellen  Vermehrung  durch  Theilung')  und,  wo  derUeber- 
zug  geschichtet  ist,  eine  Zunahme  des  Epitheliums  nach  der  Dicke  mit  sich. 

Die  Epithelialüberzüge  anderer  Organe  haben  mit  beiderlei  embry- 
ooalen  Zellenschichten,  dem  Hörn-  und  Drüsenblatte,  nichts  zu  thun. 
So  diejenigen  der  Gefässe ,  der  achten  serösen  Sücke  und  der  Synovial- 
kapseln.  Sie  entstehen  durch  Umwandlung  einerinneren,  diese  Theile  er- 
bauenden Zellenschicht  und  sind  in  der  Regel  sehr  frühe  deutlich  ausgebil- 
det vorhanden.  Soerklärt  man  die  Bildung  des  Gefdssepitheliums.  Ebenso 
ßndet  in  der  soliden  Masse  zwischen  embryonalen  Knochenenden  eine 
Verflüssigung  der  centralen  Partie  statt,  welche  zur  Bildung  der  Gelenk- 
höhle fuhrt ,  während  ihre  äusseren  Zellen  zur  Kapsel  und  dem  Epithe- 
lium  sich  gestalten  {Luschka*)), 

Anmerkung.  4)  Man  vergl .  das  embryologische  Werk  von  Hetnak.  —  3)  Koel- 
Hker's  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  2te  Hölfte  S.  6«.  —  8)  Remak  (a.  a.  0.  S.  460)  traf  bei 
dem  Frosche  in  dieser  Zeit  komplizirte  Theilongsprozesse  der  EpitheUalzellen.  — 
4)  Die  Halbgelenke  des  menschlichen  Körpers.  Berlin  4858.  S.  7. 


4.    Die  N&geK 

§447. 

Gleich  der  Oberhaut  und  den  später  zu  besprechenden  Haaren  wer- 
ilen  die  Nägel  schon  seit  Langem  von  den  Anatomen  zu  den  Horngewe- 
ben  gerechnet.  Und  in  der  That  stellen  dieselben  auch  nichts  anderes, 
als  eine  eigenthümliche  niodifizirte  Oberhaut  der  darunter  gelegenen 
Hautstelle  vor.  Diese  Umwandlung  ergibt  sich  aber  bei  der  mikroskopi- 
schen Untersuchung  irfi  Uebrigen  geringer,  als  man  es  bei  der  physikali- 
schen Beschaifenheit  des  Gewebes  erwarten  sollte. 


Fig.lS9. 


Nagel  und  Nagelbett  querüber  senkrecht  durchschnitten; 
«  das  Nagelbett  mit  den  Leistchen  der  Lederhaut ;  b  Seiten- 
theile  jenes,  den  seitlichen  Nagelfalz  bildend ;  c  sein  Malpighi'- 
scbes  Scbleimnetz;  a  seine  Hornschicht;  d  das  Malpighi' sehe 
Netz  des  Nagels  zackig  zwischen  die  Leistchen  des  Nagelbet- 
tes eingreifend ;  f  die  Hommasse  des  Nagels.  {EoeUiker^scher 
Holzschnitt.) 


Der  NageP) 
ist  ein  harter, 
fester,  platter, 
mehr  oder  we- 
niger gewölbter 
Körper  von  rund- 
lich viereckiger 
Form.  Er  er- 
scheint an  den 
Seiten  stärker 
herabgebogen, 
am  freien  vorde- 
ren Rande  dicker 
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als  an  dem  entgegengesetzten  hinteren  Theile.  Von  den  Rändern  liegt 
nur  der  vordere  frei  zu  Tage,  während  die  Seitenränder  desselben  in  ei- 
nem Hautfaize  (Fig.  129.  b)  enthalten  sind ,  der  an  der  Fingerspitze  als 
eine  flache  Grube  beginnt,  um  nach  hinten  tiefer  und  tiefer  zu  werden. 
Der  hintere  Theil  des  Nagels  endlich  verschwindet  in  einem  sehr  tiefen, 
2'"  und  mehr  betragenden  Falze  (Fig.  130.  a  links).  Es  liegt  somit  ein 
nicht  unbeträchtlicher  Theil  des  ganzen  Nagels  in  letzterer  Einfaizung. 
Man  nennt  ihn  die  Nagelwurzel  (Fig.  130.  /),  während  die  falzartigen 
Rinnen  den  Namen  des  Nagel falzes  fuhren  und  die  von  dem  Nagel  be- 
deckte Stelle  der  Lederhaut  die  Benennung  des  Nagelbettes  (Fig.  129. 
a.  130.  a)  erhalten  hat. 


Fig.  uo 


«r,. 


Nagel  und  Nagelbett  in  der  Länge  senkrecht  durchschnitten ;  a  das  Nagelbett, 
nach  links  den  tiefen  Falz  für  die  Nagelwurzel  l  bildend ;  k  das  Horngewcbe  des 
Nagels ;  m  sein  vorderer  freier  Rand  ;  f  Hornschlcht  der  Fingerspitze ;  g  ihr  Ende 
gegen  den  Nagel;  6  Malpighi' scUas  Schleimnetz  derselben,  welches  bei  c  zu 
denijenigen  des  Nagels,  bei  d  des  Nagelfalzes  und  der  Nagelwurzel,  sowie  bei  e 
zu  dem  des  Fingerrückens  wird ;  h  Hornlage  des  Fingerrückens ;  t  Ende  dersel- 
ben gegen  den  Nagel.    {KoelUker' scher  Holzschnitt.] 

Dem  Nagelbette ,  dessen  Form  im  Gröberen  durch  die  Gestalt  des 
Nagels  und  des  Falzes  gegeben  ist,  liegt  mit  seinem  unteren  Theile  der 
Nagel  so  fest  und  innig  auf,  wie  überhaupt  das  MalpighC sehe  Schleimneil 
anderer  Hautstellcn  dem  Fasergewebe  der  Cutis,  so  dass  er  von  seinem 
Bette  durch  Maceration  oder  Brühen  getrennt  werden  muss. 

Untersucht  man  ein  derartig  blosgelegtes  Nagelbett,  so  springt  die 
Lederhaut  desselben  in  Längsleistchen  vor.  Diese,  wie  Uenle  zeigte,  be- 
ginnen vom  hinteren  Theile  des  Nagelbettes  wie  von  einem  Pole  aus,  lau- 
fen in  den  Mittelpartieen  desselben  gestreckt  nach  vorne ,  während  sie 
an  den  Seitentheilen  eine  auswärts  convexe  Richtung  einhalten.  Auf  den 
Leistchen  stehen  alsdann  ipehr  vereinzelt  die  Papillen  des  Ilautorgans. 
Fig.  129.  a  kann  diese  Leistchen,  deren  man  auf  ein  Nagelnett  50 — 90 
rechnet,  versinnlichen.  Unter  der  Nagel wurzel  stehen  sie  weit  diehter 
nebeneinander,  bleiben  aber  niedriger.  Beide  Theile  des  Nagelbettes 
grenzen  sich  durch  eine  convexe  Linie  meistens  scharf  von  einander  ab, 
welche  als  Rand  der  sogenannten  Lunula  des  Nagels  durchschimmert. 

Wie  schon  bemerkt  greift  nun  das  MalpigMsche  Schleimnetz  mit 
zarkenaitigen  VorsprUngen  in  die  Zwischenräume  der  Cutisleistchen  ein, 
verhalt  sich  also  gerade  ebenso  wie  an  gewöhnlichen  Hautstellen  (Fig. 
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Gewebe  menschlicher  Nägel  zum 
Tbeilnach  Einwirkmig  der  Natron- 
lauge, a  Zellen  der  obersten  Schieb- 
teu  in  seitlicher  Ansicht;  h  eine 
Zelle  von  oben;  c  halb  von  der 
Seite ;  d  eine  Anzahl  Zellen  polye- 
drisch  gegeneinander  begrenzt;  a 
eine  Zelle,  deren  Kern  im  Ver- 
schwinden begriffen  ist ;  f  Zellen 
der  unteren  Lagen  (des  Malpighi^- 
scben  Schleimnetzes] ;  bei  g  eine 
derartige  Zelle  mit  doppeltem 
Kerne. 


f  29.  d).   Aach  in  ihrer  histologischen  BeschaflTenheii  kommen  diese  jün-' 

geren  Zellenlagen  mit  denjenigen  der  äus- 
seren Haut  ttberein  (Fig.  434. /*).  Ihre 
Grösse  beträgtO,004, 0,00625-0,00704% 
das  Ausmaass  der  Kerne  0,00289  — 
0,00333'".  Als  einzige  Differenz  muss  her- 
vorgehoben werden,  dass  in  den  tiefsten 
Lagen  die  Zellen  der  jüngeren  Schieb- 
tungsgnippe  mehr  Iflngsoval  erscheinen. 
In  interessanter  Weise  enthalten  nach 
Kratise^)  die  Kerne  derartiger  Nagelzellen 
beim  Neger  denselben  dunkelbraunen 
Farbestoff,  wie  in  der  Haut  selbst  (§  409). 
Oefters  trifft  man  junge  Zellen  mit  dop- 
peltem Kerne  ig).  Dass  sich  das Mcüpighi- 
sehe  Sehleimnetz  des  Nagels  in  die  jün- 
geren Zellenlagen  der  Haut  am  Falze, 
ebenso  an  der  Fingerspitze  fortsetzt,  be- 
darf wohl  keiner  Erwähnung  und  wird 
durch  Fig.  429.  c  und  430.  b  ersicht- 
lich. 

Während  so  die  Zellen  der  unteren  Schichtung  nichts  Auffallendes 
darbieten,  ist  es  anders  mit  den  oberflächlichen  Zellenlagen,  dem  eigent- 
lichen hornigen  Nagel.  Für  die  gröberen  Verhältnisse  wäre  nur  festzu- 
halten, dass  die  Unterfläche  der  Hornschicht  mit  leichteren  Zacken  in 
das  MoipigMsQlke  Schleimnetz  eingreift  (Fig.  429.  /),  sowie  dass  sie  an 
der  Nagelwurzel  sehr  beträchtlich  dünner  und  auch  ansehnlich  weicher 
als  am  freien  Nagel  ausfällt.  Endlich  geht  die  Epidermis  der  Haut  am 
unteren  Nagelfalz  eine  Strecke  weit  auf  die  vordere  Fläche  des  Nagels 
tiber  (Fig.  430.  i),  wie  sich  diejenige  der  Fingerspitze  unter  dem  freien 
Rande  jenes  ^verliert  (Fig.  430.  f). 

Schnitte  durch  diese  verhornte  Masse  lassen  ohne  weitere  Behand- 
lang nichts  über  die  Textur  erkennen,  indem  eine  spröde,  harte,  ziem- 
lich wasserhelle  Masse  vorliegt,  welche  durch  den  Zug  der  Messerklinge 
vielfach  gerissen  und  gesprungen  erscheint.  Unterwirft  man  dagegen 
einen  solchen  Schnitt  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  oder,  was  bei 
weitem  mehr  zu  empfehlen  ist,  der  von  Kali-  oder  Natronlauge,  so  quillt 
das  Ganze  (namentlich  schnell  in  der  Hitze)  in  überraschender  Weise  zu 
dem  schönsten  zelligen  Epithelialgewebe  auf  (Fig.  434 .  a — e).  Die  Zellen 
liegen  anfönglich  polyedrisch  gegen  einander  abgeplattet  (d) ,  bis  sie  in 
Folge  längerer  Einwirkung  des  Reagens  sich  von  einander  trennen.  Ihre 
Grösse  beträgt  0,04667—0,00893'". 

Während  sich  soweit  das  Verhältniss  derEpidermiszellen  wiederholt, 
tritt  als  wesentliche  Differenz  uns  in  jeder  Zelle,  wenn  anders  der  che- 
mische Emgriff  ihn  nicht  schon  zerstört  hatte,  ein  zierlicher  Kern  in  Form 
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eines  granulirten,  rundlichen,  iinsenartigen  Gebildes  entgegen,  wie  Fig. 
i'M.  b,  c^  d,  e^  die  Betrachtung  von  oben,  vorglichen  mit  a,  der  seitlichen 
Ansicht,  lehrt.  Die  Grösse  des  Kernes  liegt  zwischen  0,00333  und  0,004"'. 

Anmerkung:    1)  Ucber  den  Nagel  vergl.  man  die  treffliche  Bearbeitung  bei 
KoeUiker,  Mikrosk.  Anal.  Abtii.  2,  2te  Hälfte  S.  79.  —  2)  Artikel :  »Haut«  S.  m. 

Die  Nägel  des  Menschen  zeichnen  sich  von  der  Homschicht  der  Bpi- 
derniis  durch  grössere  Härte  und  Festigkeit  aus,  bieten  im  Uebrigen  je- 
doch in  ihrem  chemischen  Verhallen  eine  wesentliche  Uebereinstimmung 
dar.  Gleich  den  Schüppchen  der  äusseren  Haut  ergeben  sie  bei  Behand- 
lung mit  Alkalien  den  sogenannten  Hornstoff  oder  das  Keratin  (§.  112). 
Analysen  des  Substanzgemenges  menschlicher  Nügel  liegen  mehrere 
vor;  so  von  Scherer ^  und  Mulder ^). 

Scherer  Mulder 

C    51,09  51,00 

H      6,82  6,94 

N    16,90  17,51 

Or^'^^  21,75 

Hiernach  erscheint  die  Schwefelmenge  des  Keratins  der  Nagelsuh- 
stanz  beträchtlicher  als  diejenige  der  Epidermis,  wo  sie  nur  0,74®/»  be- 
tragen soll  (S.  221).  Der  Gehalt  an  Mineralbestandtheileri  wurde  zu  1% 
gefunden. 

Das  Gewebe  der  Nägel  wird  (gleich  der  Oberhaut)  von  den  Blutge- 
fässen des  Nagelbettes  und  Falzes  ernährt ,  und  zeigt  unter  unseren  ge- 
wöhnlichen Kulturverhiiltnissen  ein  beständiges ,  ziemlich  reges  Wachs- 
thum,  welches  den  durch  die  Abnutzung  des  freien  Nagelrandes  erfol- 
genden Massen  verlust  weit  übertrifft.  Es  scheint  im  Uebrigen,  dass  dieses 
Wachsthum  bei  Menschen,  welche  die  Nägel  nicht  beschneiden,  wie  den 
Chinesen,  schliesslich  eine  Grenze  erreicht,  indem  die  gegen  2  Zoll  lang 
gewordenen  und  klauenartig  gekrümmten  Nägel  nach  Hamilton^)  sich 
nicht  mehr  vergrössern  sollen.  Indessen  wird  bei  Kindern  nach  den  An- 
gaben von  E.  H.  Webei'^)  zeitweise  der  freie  Rand  als  halbmondförmiger 
Streifen  abgeworfen.  Ueber  die  Grösse  des  Nagelwachsthums,  oder,  was 
dasselbe  bedeutet,  die  Lebensdauer  einer  verhornten  Nagelzelle  hatBer/- 
hold^)  interessante  Versuche  angestellt.  Die  Regeneration  geschiebt  hei 
Kindern  schneller  als  im  Greisenalter,  während  des  Sommers  rascher 
als  im  Winter.  Ein  Nagel ,  welcher  in  der  warmen  Jahreszeit  116  Tage 
zu  seiner  Erneuerung  bedarf,  erfordert  im  Winter  deren  152.  Ebenso 
sollen  die  Nägel  der  verschiedenen  Finger ,  sowie  gleicher  Finger  an  der 
rechten  und  linken  Hand  ungleich  wachsen. 

Was  die  Art  des  Wachsthums  betrifft,  so  behalten  die  tieieren 
Zellen   d^s  Mcdpighi ^c\iex\  Schleimnetzes   ihre  Stellung,    während  die 
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Horaschicht  dadurch,  dass  am  hinteren  Theile  der  Nageivvurzel  beständig 
Zellen  sich  bilden  und  zu  Schüppchen  verhornen ,  über  die  von  ihr  be- 
deckten weichen  Zellenlagen  nach  vorne  vorgeschoben  wird.  Da  im  Uebri- 
gen  der  Nagel  nach  vorne  betrachtlich  dicker  als  an  seiner  Wurzel  er- 
scheint, so  verwandeln  sich  die  oberflächlichsten  Zellen  des  Malpighü- 
sehen  Schleimnetzes  auf  der  Flüche  des  Nagelbettes  ebenfalls  zu  Horn- 
schichten,  welche  sich  der  Unterfläche  der  fertigen  Hommasse  des  Nagels 
anschliessen ,  dieselbe  verstärken  und  mit  ihr  natürlich  ebenfalls  nach 
vorne  vorgedrängt  werden. 

Wie  es  eine  normale  physiologische  Regeneration  des  Nagels  gibt,  so 
ersetzt  sich  derselbe  vollkommen ,  wenn  er  in  abnormer  Weise  verloren 
gegangen  ist,  vorausgesetzt,  dass  das  Nagelbett  seine  Integrität  bewahrte. 
Hat  letztere  gelitten,  so  entsteht  ein  verkrüppelter  Nagel. 

Indem  der  Nagel  bei  seinem  Wachsthume  von  den  Gefässen  seines 
Bettes  abhängig  ist.  wird  es  begreiflich,  dass  manche  mit  Störungen  des 
Blutumlaufs  verbundene  Leiden  zu  missgebildeten  Nägeln  fuhren  können. 
Ebenso  fallen  nachS/^inrwcÄ's*)  bekannten  Versuchen  bei  Kaninchen  nach 
der  Durchschneidung  Aes^  Nervus  ischiadicus  die  Nägel  der  Extremität  aus. 
Interessant  ist  eine  in  neuerer  Zeit  von  Koelliker  gemachte  Beobachtung, 
dass  bei  Verdickung  und  Missbildung  der  Nägel  älterer  Menschen  im  vor- 
deren Theile  des  Nagelbettes  die  Haargef^sse  durch  Fettkömchen  unweg- 
sam geworden  sein  können. 

Was  endlich  das  erste  Auftreten  des  Nagels  beim  menschlichen  Em- 
bryo betrifft,  so  erscheint  mit  dem  dritten  Monat  des  Fruchtlebens  die  erste 
Anbahnung  desselben ,  indem  die  noch  von  den  gewöhnlichen  embryo- 
nalen Hautzellen  bekleidete  Stelle  den  Falz  zu  bilden  beginnt.  Dann,  im 
vierten  Monat,  bemerkt  man  unter  der  embryonalen  Epidermis  und  über 
dem  Rete  Malptghii  des  Nagelbettes  eine  Schicht  neuer  Zellen,  welche  die 
erste  Andeutung  der  hornigen  Nageliagen  kommender  Tage  ausmachen 
sollen.  Später  häufen  sich  derartige  Lagen  übereinander,  so  dass  die 
allerdings  noch  weiche  Hornschicht  eine  grössere  Mächtigkeit  erlangt.  Zu 
Ende  des  fünften  Monats  ist  derUeberzug  einfacher  Epidermoidalschüpp- 
chen  über  dem  Nagel  verschwunden  und  lezterer  also  frei  zu  Tage  lie- 
^nd.  Noch  beim  Neugebornen  kann  man  den  zelligen  Bau  des  eigent- 
liehen  Nagels  ohne  Anwendung  von  Reagcntien  erkennen.  Nach  dem 
ersten  Lebensjahre  sind  die  Nagelzellen  schon  wie  im  reifen  Körper  be- 
schaffen'^). 

Anmerkung,  i)  Annalen  Bd.  40.  S.57.  —  2)  Physiologische  Chemie  S.  556. 
—  3)  Bei  Henle  a.  a.  O.  S.  274.  —  4)  UUdehrandi's  Anatomie  Bd.  i.  S.  195.  — 
5)  MfUtor's  Archiv  1850.  S.  156.  Früher  schon  war  dieser  Gegenstand  von  A.  Cooper 
und  Schwann  {a.  a.  0.  S.  91)  untersucht  worden.  —  6)  De  nertyorum  regeneratione, 
Berolini  1838.  Diss,  —  7)  KoeUiker  a.  a.  0.  S.  93  u.94. 


C.   Gewebe  einfacher  Zellen  mit  reichlicher  fester 
homogener  Zwischensubstanz. 

5.   Das  Knorpelgewebe. 

§  4^9. 

ÜDter  KnorpeP)  versteht  man  ein  durch  den  Körper  weit  verbrei- 
tetes und  sehr  frühzeitig  erscheinendes  kompaktes  Gewebe  von  Zellen,  die 
in  einer  ursprünglich  homogenen  Zwischensubstanz  vorkommen.  Das 
spezifische  Gewicht  der  Knorpel  ist  entsprechend  ihrer  Festigkeit  ein  an- 
sehnliches, nach  den  Untersuchungen  von  Schübler  nnd  Kapff  4150  — 
M60  betragend^).  Biegsamkeit  und  Elastizität  sind  bei  den  Knorpeln, 
sobald  sie  dünnere  Massen,  Platten  u.  dergl.  herstellen,  nicht  unbeträcht- 
lich, während  dickere  Stücke  mehr  spröde  und  brüchig  erscheinen. 

Nach  dem  Vorkommen  unterscheiden  die  Anatomen  die  Knorpel  in 
solche,  welche  sich  an  der  Bildung  der  Gelenke  betheiligen,  indem  sie 
die  Gelenkenden  der  Knochen  überziehen,  Gelenk knorpel,  und  in 
solche ,  die  zum  Schutze  von  Höhlen  dienen ,  indem  sie  die  Wandungen 
derselben  erhärten  und  verstärken,  die  membranartigen  Knorpel. 

Eine  andere  Eintheilung  ergibt  sich ,  wir  möchten  sagen,  nach  der 
Lebensdauer  des  Gewebes.  Man  trifllt  nämlich  in  früher  Embryonalzeit 
in  weiterer  Verbreitung  ein  Knorpelskelet,  dessen  grösster  Theil  im  nor- 
malen Entwicklungsgange  schon  frühzeitig  verschwindet,  indem  er  be- 
stimmt ist,  untergehend  einem  anderen  Gewebe,  nämlich  der  Knochen- 

Substanz,  Platz  zu  machen ,  während  nur  ein 
^'     —  kleiner  Theil  durch  das  ganze  Leben  sich  erhält. 

Ersterer  stellt  die  transitorischen,  letzte- 
rer die  permanenten  Knorpel  dar*). 

Tiefer  eingreifend  ist  eine  dritte  Eintheilung, 
welche  sich  auf  das  histologische  Gefüge  des 
Knorpels,  auf  die  Textur  seiner  Zwischensub- 
^  stanz  gründet.  Diese,  anfänglich  sparsam,  spä- 
ter reichlicher  (aber  in  sehr  ungleichem  Grade) 
vorkommend,  ist  homogen,  glasartig  durch- 
Hyaliner  Knorpel.  sichtig  oder  leicht  getrübt,  und  zwar  Ursprung- 
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lieh  bei  allen  Knorpeln.  Diese  glasartige  Beschaffenheit  kann  sich  das 
ganze  Leben  lang  erhalten.  Solche  Knorpel  (Fig.  132)  werden  hyaline 
genannt  und  reprMsentiren  das  typische  Knorpelgewebe.  Schon  das  un- 
bewaffnete Auge  erkennt  sie  leicht,  indem  sie  in  feineren  Schnitten  was- 
serklar und  durchsichtig,  in  grösseren  dickeren  Massen  bläulich  weiss, 
manchmal  milchglasartig  erscheinen. 

Indessen  das  Knorpelgewebe  zeigt  die  grösste  Neigung,  im  Laufe  der 
Zeilen  vielfache  anatomische  Umwandlungen  zu  erfahren,  welche  zum 
grössten  Tbeile  in  das  Gebiet  des  normalen  Geschehens  gehören,  oftmals 
sehr  frühzeitig  schon  eintreten,  bald  lange  auf  sich  warten  lassen; 
zuweilen  nur  Stellen  eines  Knorpels  betreffen,  häufig  sich  über  das  ganze 
Gewebe  eines  solchen  erstrecken.  Treten  sie  früh  und  über  ganze  Knor- 
pel verbreitet  auf,  so  werden  sie  als  besondere  Modifikationen  derselben 
beschrieben  und  derartige  Knorpel  besonders  benannt. 

Wichtig  sind  vor  allen  Dingen  die  Umänderungen  der  Grundsub- 
slanz.  Diese  kann  eine  grobkörnigere  Trübung  erleiden,  kann  streifig 
und  balkig  werden  oder  in  Fasern  sehr  verschiedener  Formen  sich  ver- 
wandeln. £inmal  bemerkt  man  nur  stellenweise  eine  Umänderung  zu 
parallel  laufenden,  steifen,  in  Essigsäure  nicht  erblassenden  Fasern; 
dann  ein  Zerfallen  in  ein  wirres  Balken-  oder  Filzwerk  dunkler  elasti- 
scher Fasern  oder  die  Grundsubstanz  zerfallt  endlich  in  die  charakteri- 
stischen feinen,  in  Essigsäure  erblassenden  Fibril- 
len des  Bindegewebes.  Die  beiden  Veränderun- 
gen letzterer  Art  können  wiederum  nur  Stellen 
eines  Knorpels  betreffen  (wie  z.  B.  des  Giesbe- 
ckenknorpels,  der  ligamenta  intervertebralia)  oder 
das  ganze  Gebilde  zeigt  sie.  Alsdann  unterscheidet 
man  sie  mit  dem  Namen  der  elastischen,  der 
Fasernetz-  oder  Netzknorpel  (Fig.  133), 
sowie  der  bindegewebigen  (Fig.  134)  Knor- 
pel. Theile,  welche  derartige  Metamorphosen  der 
Interceilularsubstanz  erfahren  haben,  verlieren 
das  bläulichweisse  Ansehen  des  hyalinen 
Knorpels  und  werden  ganz  undurchsichtig 
entweder  gelblich  oder  weiss. 

Weitere  Veränderungen,  welche  aber  nur 
den  dem  Untergange  entgegeneilenden  Knor- 
pel betreffen,  sind  Erweichungen  der 
Grundmasse,  an  denen  auch  die  Zellen 
schliesslich  Antheil  nehmen;  dann  Einbet- 
tungen von  Kalkmolekülen  in  die  Zwi- 
schenmasse, um  die  Zellen  und  in  das  In- 
nere der  letzteren.  Wir  bezeichnen  dieselben 
mit  dem  Namen  des  Verkalkungs-  oder 
Verkreidungs  Prozesses. 


Fig.  138. 


Xclzkuorpel  von  der  Epi- 
glottis  des  Menschen. 

Flg.  4  34. 


Bindegewebiger  Knorpel. 
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Wie  zu  einer  Verkreiduni;,  aber  ohne  damit  stets  der  Involution  zu 
verfallen,  zeigen  uns  auch  viele  Knorpel  zu  Fettinfiltralionen  eine 
grosse  Neigung,  viel  weniger  jedoch  in  ihrer  Grundraasse  als  in  ihren  Zellen. 

Anmerkung:  i]  Nel)en  den  verschiedenen  Hand-  und  Lehrbücheni  vergl.  man 
namentlich  Bruch,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Knochensyslcms,  imillen 
Bande  der  Denkschriften  der  schweizerischen  naturforschenden  Gesellschaft,  und 
Meyer  in.VüWer's  Archiv  1849.  S.  «92—  2)  Nach  Krause  {Haindhuch  d.  Anatomie,  Bd.  \. 
S.  81.  Hannover  18M}  ist  das  spezifische  Gewicht  des  Hyalinknorpels  1088.  —  S)  Im 
Grunde  genommen  ist  diese  Trennung  eine  schlechte,  da  zwischen  permanentem  und 
transitorischem  Knorpel  keine  Grenze  zu  ziehen  ist  und  es  sich  nur  um  stufenweise L'd- 
ierschiede  handelt.  So  schwindet  unter  den  transi torischen  Knorpeln  der  des  Unter- 
kiefers schon  im  zweiten  Monate,  um  dem  Knochen  Platz  zu  machen,  während  der 
Knorpel  der  Kniescheibe  erst  nach  der  Geburt,  wie  man  sagt,  verknöchert  und  die 
Ossifikation  in  dem  Os  pisiforme  sogar  erst  nach  dem  lOten  Jahre  aufzutreten  pflegt. 
Ebenso  lehrt  die  vergleichende  Anatomie  vielfach,  dass  der  transitorische  Knorpel 
gewisser  Gruppen  zum  bleibenden  bei  anderen  Thieren  werden  kann  und  umge- 
kehrt. Endlich  treten  Neubildungen  von  Knochenmasse  auf  Kosten  der  Knorpel- 
substanz im  spütcren  Lebensalter  an  sogenannten  permanenten  Knorpeln  häufi- 
ger auf. 

§  ^20. 

Einen  nicht  minder  grossen  Wechsel  als  die  Grundmasse  zeigen 
ebenfalls  die  Zellen  des  Knorpels.  Wenn  sie  auch  in  ganz  jugendliehen 
Knorpeln  anfänglich  ziemlich  einfache,  nicht  viel  Auffallendes  darbietende 
Elemente  darstellen,  so  werden  sie  hüufig  genug  durch  nachträgliche  Um- 
änderungen zu  höchst  charakteristischen  Gebilden. 

Die  ursprünglichen  Knorpelzellen  erscheinen  rund, 
Fig.  135.  Qyyi   qJ^p    gu^.|j    niehr   keil-   und   halbmondförmig, 

^  manchmal  stark  abgeplattet.    Ihre  Grösse  mit  Aus- 

i^f^l^:^  schluss  der  Extreme  kann  auf  0,008—0,01 205"'  ange- 

nonmien  werden.    Die  Zelle  ist  umhüllt  von  einer  fei- 
j  ..w^^  neu  einfachen,  aber  gegen  schwache  Säuren  resisten- 

.i^  ^^  leö  Membran,  enthält  einen  wasserklaren,  gallertarti- 

gen Inhalt  und  fast  immer  einen  einfachen  Kern,  des- 
Zellen eines  embr^-  sen  Ausmaass  0,00333  —  0,005'"  beträgt  und  dessen 
onalen  transitori-  Beschaffenheit  ursprünglich  eine  bläschenförmige  ist. 
sehen  Knorpels  vom     „.       .^m  •  1 1  •  r.    i. 

Schweine.  ^»g-  ^^5,    aus  einem  klemeren  Embryo  genommen, 

'      vermag  uns  hiervon  eine  Vorstellung  zu  gewähren. 

Die  Umänderungen  der  Zelle  (Fig.  136)  betreffen  nun  weniger  die 
Form,  welche  gewöhnlich  eine  jener  erwähnten  bleibt,  und  nur  sehr  sel- 
ten sternförmig  werden  kann  (eine  Bildung,  die  beim  Menschen  normal 
nicht  vorkommt),  wohl  aber  das  Ausmaass  der  Zellen,  welches  sich  ver- 
grössert,  und  zuweilen  in  extremster  Weise.  Die  Kerne  verlieren  die 
bläschenförmige  Beschaffenheit,  um  entweder,  glattrandig  bleibend,  so- 
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Schema  eines  ausgebildeten 

älteren  Hyalinknorpels  mit 

sehr  verschiedenartigen 

Zellen. 


Fig.  137. 


lide  3^u  werden,  oder  eine  granulirte  Beschaf- 
fenheit zu  erlangen.  Ebenso  vermögen  Fett- 
infiltrationen schon  früh  zu  beginnen. 

Viel  wichtiger  sind  aber  andere  Verände- 
rungen ,  welche  gegenüber  jenen  mehr  allge- 
meinen den  Knorpelzellen  ein  sehr  bezeich- 
nendes Ansehen  zu  geben  vermögen.  Sie  er- 
folgen besonders  nach  zwei  Richtungen  hin. 
Die  Zelle  erzeugt  einmal  eine  sekundäre  Mem- 
bran, bildet  um  sich  eine  äussere  Hülle,  die 
sogenannte  Knorpelkapsel.  Dann  tritt  in 
derartig  unikapselten  Knoipelzellen  ein  Thei- 
lungsprozess  auf,  die  sogenannte  endogene 
Zellenbildung  oder  Zellenvermeh- 
rung. 

Ersterer   Vorgang    (Fig.  437)    wurde 

a^^  schon  frtlher  im  allgemeinen Theile  (S.  127) 

fgh^'-g,     erwähnt.  Die  primäre  Zellenmembran  liegt 
*l     ^\         I  hierbei   der   Innenfläche   der  sekundären 

ij^  '^^^^""f     Hülle  dicht  an,    so  dass  jene  im  frischen 
(Qjn^  unveränderten  Gewebe  oft  nicht  bemerkt 

A%^V#^ '/  wird ;  wohl  aber  als  ein  Leichenphänomen, 

und  namentlich,  wenn  sie  durch  Wasser- 
oder Essigsäureeinwirkung,  von  der  Kap- 
sel einschrumpfend ,  zurückgetreten  ist, 
wobei  sie  manchmal  ein  unregelmässig 
sternförmiges  Ansehen  annimmt. 

Diese  Erzeugung  sekundärer  Hüllen  ist 
zweifelsohne  ein  für  die  Zunahme  der  Knorpelgrundmasse  und  das 
Wachsthum  des  Gewebes  nicht  unwichtiger  Vorgang. 

Es  müssen  nämlich  die  mit  Kapseln  von  zunehmender  Mächtigkeit 
sich  umgebenden  Knorpelzellen  dadurch  weiter  von  einander  gerückt 
werden  und,  wenn  die  sekundäre  Haut  mit  der  Zwischensubstanz  ver- 
schmilzt, letztere  eine  Verstärkung  erfahren.  Indessen  hüte  man  sich, 
diese  Bedeutung  der  sekundären  Hülle  grösser  anzimehmen ,  als  sie  in 
Wirklichkeit  ist.  Denn  es  sind  gerade  gewisse  alternde,  nicht  mehr 
wachsende  Knorpel ,  welche  es  zu  Kapseln  von  bedeutenderer  Mächtig- 
keit bringen,  während  im  jugendlichen  Gewebe  die  äussere  Membran 
dünner  bleibt*). 

Nicht  minder  charakteristisch  für  das  Knorpelgewebe  ist  die  Thei- 
lung  der  so  umhüllten  Zellen  (Fig.  438)  oder,  wie  man  sich  hier  auszu- 
drücken pflegt,  die  endogene  Zellen bildung.  Auch  dieser  Vorgang 
wurde  bereits  (g  74)  geschildert,  so  dass  auf  das  dort  Bemerkte  ebenfalls 
ivt  verweisen  ist.  Schon  damals  wurde  erwähnt,  dass  noch  nicht  alle  Pha- 
sen jener  Theilung  zur  Zeit  durch  die  Beobachtung  festgestellt  werden 


Drei  Knorpelzellen  mit  sekundä- 
ren Zellenraembranen ;  a  Kerne, 
b  die  primäre,  c  die  sekundäre 
Membran  (die  sogenannte  Kiior- 
pelkapsel).  Schemetische  Dar- 
stellung. 
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Knorpelzellen  mit  sekunderen  Hüllen  im  Thei- 
lungsakte  (sogenannte  endogene  Zellenbil- 
dung], a  Primäre  Zcllenmenibran ;  b  sekun- 
däre Hülle :  c  Kern;  d  endogene  Zellen;  e  nach- 
trägliche Absonderungen  an  der  Aussen  Hache 
der  letzteren ;  g  äussere  Lage  der  sekundären 
Hülle,  welche  mit  der  Zwischensubstanz  ver- 
schmilzt.  Schematische  Darstellung. 


konnten.  So  harrt  namentlich 
die  Einschnürung  der  primä- 
ren Zellenhaut  (5)  noch  des 
thatsächlichen  Nachweises. 

Wie  wir  früher  sahen,  kön- 
nen zwei  (7),  vier  (8),  aber  auch 
ganze  Generationen  sogenann- 
ter Tochterzellen  (9)  im  Innern 
der  Kapsel  liegen.  In  den  Rip- 
penknorpeln älterer  Individuen 
hat  man  die  schönste  Gelegen- 
heit, stellenweise  solchen  sehr 
vergrösserten ,  0,05*  —  0,4'" 
erreichenden  Knorpelkapseln 
oder  sogenannten  Mutterzellen 
zu  begegnen,  welche  förmliche 
Schaaren  von  Tochterzellen 
umschliessen. 

Jene  Abscheidung  der  se- 
kundären Hülle  vermag  sich  an 
den  getheilten  oder  Tochterzel- 
len zu  wiederholen  (8.  9)  und 
diese  können,  nachdem  die  Mutterkapsel  mit  der  Grundmasse  verschmol- 
zen ist,  frei  in  das  Gewebe  zu  Hegen  kommen,  um  wahrscheinlicherweise 
denselben  Theilungsprozess  in  späteren  Tagen  zu  wiederholen.  Der  Knor- 
pel wird  somit  reicher  an  Zellen  und  die  endogene  Vermehrung  für  das 
Gewebe  von  Wichtigkeit  ausfallen  müssen.  In  dieser  Weise  erklärt  es 
sich,  dass  heranwachsende  Knorpel,  bei  welchen  keinerlei  Urzeugung 
von  Zellen  zu  entdecken  ist,  allmählich  eine  immer  grössere  Zahl  der 
Knorpelzellen  erlangen*).  Und  in  der  That  begegnet  man  bei  der  Durch- 
musterung von  Knorpelgewebe  häufig  Zeilen ,  welche  noch  dicht  gegen 
einander  gedrängt  und  an  den  Berührungsflächen  abgeflacht  erscheinen 
(Fig.  436),  deren  theilweise  Abstammung  in  der  eben  angedeuteten  Weise 
wenigstens  höchst  wahrscheinlich  ist. 

Im  Uebrigen  tritt'  gerade  an  manchen  dem  Untergange  zutreiben- 
den Knorpelmassen,  wo  ein  regerer  Wechsel  des  Gewebes  sich  wiederum 
einstellt,  die  sogenannte  endogene  Zellenbildung  bei  oftmals  verhältniss— 
massig  recht  dünnen  sekundären  Membranen  in  ausgedehnter  Weise  auf. 
Es  ist  dieses  namentlich  der  Fall,  wenn  beim  Fötus  auf  Kosten  und  unter 
Erweichung  des  Knorpels  Knochengewebe  entsteht').  Alsdann  aber 
nehmen  die  Tochterzellen,  und  mehr  noch  die  Nachkömmlinge  derselben, 
vielfach  andere  Gestaltungen  an,  so  dass  sie  schliesslich  zu  Generationen 
runder,  granulirter  Bildungszellen  werden,  welche  bestinMnt 
sind,  in  sehr  difl'erenter  Weise  zu  neuen  Formelementen,  Knochenzellen, 
Fett-  und  Bindegewebszellen,  Blutgefässen  u.  s.  w.  sich  zu  verwandeln. 
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Man  beseichnet  jene  Bildungszellen,  denen  wir  beim  Knochen  eine  aus- 
gedehntere Besprechung  zu  widmen  haben,  mit  dem  Namen  der  K  nor- 
peimarkzellen  oder. auch  der  Markzellen  schlechtweg. 

Anmerkung:  1)  Man  hat  in  neuerer  Zeit,  aber  mit  dem  grössten  Unrecht, 
obigen  Vorgang  und  die  Existenz  der  Knorpelkapseln  überhaupt  ganz  in  Abrede  stel- 
len und  für  eine  optische  Täuschung  erklären  wollen.  Es  ist  dieses  von  Bergmann 
'.Disquisitiones  microscopicae  de  cartilagmilms,  in  specie  hyalinicis.  Mitaviae  et  Lipsiae 
4850.  Diss.)  und  zum  Theil  auch  von  Bruch  (a.  a  0.  S.  32  u.  82)  geschehen.  Ebenso 
bemühte  mau  sich,  in  der  sogenannten  Knorpelkapsel  eine  nicht  von  der  Zelle,  son- 
dern voD  derGrundmasse  gelieferte  -und  jener  nur  aufgelagerte  Bildung  zu  erblicken. 
Vergl.  Leydig  (Histologie,  S.  34)  und  Freund  (Beitrüge  zur  Histologie  der  Rippen- 
koorpel.  Breslau  4  858.  S.  9).  Auf  der  anderen  Seite  geht  aber  auch  die  Annahme 
eDlschieden  viel  zu  weit,  wonach  die  ganze  Grundmasse  des  Knorpels  nur  von  der- 
artig zusa/nmengeflossenen  sekundären  Hüllen  abzuleiten  wäre.  Man  s.  Remak  (üü/- 
2er's  Archiv  4  852.  S.  68).  ~  2)  So  besitzt  nach  Harting  (Becherches  fnicromitriques 
S.  77]  der  Knorpel  der  zweiten  Rippe  beim  neugeborenen  Kinde  8—4  mal  so  viele 
Zellen  als  beim  viernlonatlichen  Fötus.  —  3)  Wie  man  die  sekundären  Hüllen  der 
Knorpelzellen  in  Abrede  stellte,  bemühte  man  sich  auch,  die  Theilung  jener  gänzlich 
zo  läugnen,  indem  hier  Täuschungen,  ein  Durchschimmeni  von  Zellen  anderer 
Schichten  n.  s.  w.  oder  eine  Schmelzung  der  Grundsubstanz  stattfinden  sollte,  ver- 
möge deren  benachbarte  Zellen  in  neu  entstandene  Hohlräume  frei  hineingeriethen 
und  hier  zusammengedrängt  das  Bild  von  Tochterzellen  gewährten.  Vergl.  Bruch, 
Brandi  (DüquisilUmes  de  ossificationis  procestu.  Dorpali  4  852.  Diss.),  Freund  (a.  a.  0. 
S.  46).  Letzteres  mag  hierund  da  vorkommen,  kann  gewiss  aber  nicht  als  Regel 
gelten.  —  Man  wird  übrigens  dabei  an  eine  Angabe  Harting's  erinnert,  wonach  der 
von  ihm  durchmusterte  Knorpel  der  zweiten  Rippe  beim  erwachsenen  Menschen 
nur  die  halbe  Zahl  der  Zellen  wie  beim  Neugeborenen  besitzen  soll.  Ob  aber  hier 
kein  Irrthum  stattfand? 

§  121. 

Die  Natur  des  Knorpels  bringt  es  mit  sich ,  dass  wir  bei  IJntersu- 
chuBg  des  reifen  oder  alternden  Körpers  auf  eine  Reihe  von  Umwand- 
lungen unseres  Gewebes  stossen .  welche  bei  einen)  selteneren  Vorkom- 
men in  anderen  Theilen  als  pathologische  Ereignisse  angesehen  zu  wer- 
den pflegen ,  hier  aber  dem  Bereiche  des  normalen  Geschehens  grössten 
Theils  anheimfallen  und  desshalb  noch  eine  Erörterung  erfordern. 

Jene  Umifnderungen,  welche  Zelle  und  Grundsubslanz  in  verschie- 
dener Weise  betreffen  können,  sind  namentlich  drei,  die  Fettinfiltra-, 
tion,  die  Verkreidung  und  die  Erweichung  (§77).  Siebefallen 
besonders  die  hyaline  Knorpelmasse. 

Die  Fetteinlagerung  kann,  so  z.  B.  in  menschlichen  Rippen- 
knorpeln  (Fig.  139.  a.  6),  schon  beim  Neugeborenen  beginnen.  Man  be- 
merkt zuerst  einzelne ,  sehr  kleine  Fetttröpfchen,  welche  entweder  ge- 
trennt in  der  Zellenhöhle  liegen  oder  um  den  Nucleus  herum  sich  grup- 
piren.  Indem  dieselben  allmählich  zahlreicher  werden,  fliessen  sie  zu 
grösseren  Tropfen  zusammen,   weiche  entweder  neben  dem  Kerne  im 
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Rippenknorp^I    des    Neugebornen    im    (^uer- 

srhnitle;  a  ein  Stück  des' peripherischen 

Theils;  b  aus  dem  Innern. 


Hohlräume  der  Zeile  ordnnngs- 
los  herumliegen  oder,  was  häu- 
figer der  Fall  ist,  den  Kern  so 
umhüllen,  dass  er  selbst  ohne 
Anwendung  der  Reagentien 
nicht  zu  bemerken  ist.  So 
konnte  denn  die  Ansicht  frtl- 
herer  Forscher  entstehen,  dass 
der  Nucleus  selbst  in  ein  Fett- 
tröpfchen umgewandelt  sei. 
(Doch  kommt  Fett  in  Ge- 
stalt kleiner  Ktlgelchen  zuwei- 
len wirklich  im  Innern  des 
Kernes  vor.)  Bei  hohen  Graden 
des  Prozesses  vermag  beinahe 
die  ganze  Zellenhöhle  von  ei- 
ner einzigen  grossen  Fettkugel 
oder  einem  Haufen  kleinerer 
Tröpfchen  erfüllt  zu  werden. 
Im  elastischen  Knorpel  tritt 
beim  Menschen  der  Vorgang  seltener  auf. 

Die  V  e  r k  r e  i  d  u  n  g  oder  Verkalkung  des  Knorpelgewebes  ist  we- 
sentlich von  der  wahren  Verknöcherung,  d.  h.  der  Bildung  achter,  von 
strahligen  Zellen  durchzogener  Knochensubslanz  verschieden,    obgleich 

beiderlei   Prozesse  bis    vor 
^^^  Kurzem  ^vermengt   worden 

^\JR^      ^il^li    ^^^^  sind. 

Gegenwärtig  weiss  man, 
dass  der  Knorpel  niemals 
zu  Knochengewd:)e  wird, 
dass  er  vielmehr  verkalkt 
an  das  Ende  seiner  Lauf- 
bahn gelangt  ist  und  nicht 
mehr  wif  chst  oder  sich  sonst 
weiterbildet.  In  dieser  Ge- 
stalt vermag  er  sich  entwe- 
der noch  kürzere  oder  län- 
gere Zeit  zu  erhalten — oder, 
was  das  häufigere  Geschick, 
er  erfährt  eine  baldige  Auf- 
Verkalkter  Knorpel  mehr  schematisch   gehalten.     ,^  ^^  der  hereinbre- 

a  Eme  dickwandige  Kapsel  mit  geschrumpftem  In-  f'  ,, 

halte ;  6  mit  Tochterzellen  ;  c  mit  sehr  dicker  Wand ;      chenden     Neubildung     des 
d  eine  stark  verkalkte ;  6  eine  verkalkende  dünn-     Knochengewebes    Plalz    zu 
wandige  Zelle;  /ein  Stückchen  Knorpel  mit  Kalk-     rnaohen 
molekülen  zwischen  und  um  die  Zellen;  g  ein  sol-  . 

ches,  wo  dieKalkkörner  die  Zellen  mehr  umgeben.  Ks  ist  ein  Verdienst  von 
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Bruch^) ,  namentlich  aber  von  H,  Müller^),  hier  zuerst  das  Richtige  aus- 
gesprochen zu  haben.  Die  Knorpelverkalkung  (Fig.  f  40)  betrifft  zunächst 
bald  mehr  die  Zellen  (a — e),  bald  mehr  die  Grundmasse  (/").  Spater  zei- 
gen sich  beide  Theile  vielfach  davon  ergriffen  oder  der  Vorgang  be- 
schrankt sich  auch  dann  noch  wesentlich  auf  die  Intercellularsubstanz. 

Der  Prozess  besteht  in  einer  Einbettung  von  entweder  feinkörnigei^ 
oder,  was  seltener,  gröberen  Krümeln  und  Molektllen  der  Kalksalze.  Das 
Gewebe  wird  hierdurch  mehr  und  mehr  undurchsichtig,  zuletzt  in  höch- 
stem Grade.  Doch  vermögen  nachträglich  die  bis  dahin  getrennten  Kalk- 
molekUle  sich  zu  berühren  und  zu  einer  mehr  homogenen  Masse  wiederum 
zusammen  zu  treten. 

Was  die  Knorpelzellen  angeht,  so  können  solche  mit  verdickter  Kap- 
sel wie  mit  dünner,  sekundärer  Hülle  die  Einbettung  des  Kalksalzes  er- 
fahren.   Dünnwandigere  Zellen  zeigen  die  KalkmolekUle  entweder  mehr 


Fig.  Ui, 


Symphysenknorpel  einer  hundertjährigen 
Fraa  in  der  Verkalkung  fnach  Bruch)  ;  a 
Knorpelzellen  von  Kalkmolekülcn  spärlicher 
umlagert ;  b.c  d  störkere  Einlagerung  in  die 
Grundmasse  und  um  die  Zellen;  e  Knochen- 
gewebe. 


an  der  Innenseite  der  Hülle  oder 
auch  wohl  in  der  Zellenhöhle  (e). 
Kommt  eine  stärkere  Kapsel  vor 
(a.  b.  c),  so  imprägnirt  sich  diese 
mit  Kalksalzen,  wobei  die  eigent- 
liche Zelle  gewöhnlich  weich 
bleibt.  Wenn  Tochterzellen  vor- 
handen sind  {g  nach  oben),  so 
bemerkt  man  neben  derVerkrei- 
dung  der  Mutterkapsel  auch  die 
sekunderen  Hüllen  der  ersteren 
häufig  mit  Kalksalzen  erfüllt. 

Wo  die  Einlagerung  zunächst 
in  die  Grundsubstanz  erfolgt,  fin- 
den sich  namentlich  anfangs  die 
Kalkkörner  gruppenweise  um  die 
Zellen  herum  vor  (Fig.  i  40.  g  nach 
unten  und  1 41 .  o).  Spater  nimmt 
ihre  Menge  auch  in  der  übrigen 
Grundsubstanz  mehr  und  mehr 
zu(Fig.141.6.c.c/)undzuletztkann 
in  letzterer  Molekül  an  Molekül 
in  dichtester  Anhäufung  auftreten 
(Fig.  UO.A). 

Die  Verkreidung  des  Knoi^pel- 
gewebes  kommt  einmal  in  gröss- 


ter  Ausdehnung  in  der  embryonalen  und  frühesten  Lebenszeit,  bei  der 
f^schlich  sogenannten  Verknöcherung  des  Knorpels  vor.  Der  verkreidete 
Knorpel  fJUt  hier  baldiger  Einschmelzung  anheim. 

Andererseits  tritt  am  sogenannten  permanenten  Knorpel  in  späterer 
Lebensepoche  nachträglich  derselbe  Vorgang  als  eine  gewöhnliche  Er- 
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scheinung  auf;  so  in  denjenigen  der  Rippen  und  des  Kehlkopfs.  Verkalkte 
Knorpelmassen  der  letzteren  Art  können  stellenweise  dieselbe  Auflösung 
erfahren  und  in  den  so  entstandenen  Lücken  eine  Neubildung  von  Kno- 
chengewebe darbieten ;  sie  können  aber  auch^  und  dies  bildet  das  häufigere 
Yerhältniss,  sich  in  dieser  Gestalt  bis  zum  Ende  des  Lebens  forterbalten. 
#  Es  sind  nicht  allein  hyaline  und  streifige  Knorpel ,  welche  die  Ver- 
kreidung  erfahren.  Sie  tritt  auch ,  obgleich  viel  seltener ,  am  Netzknor- 
pel  ein. 

Die  Erweichung  der  Knorpelmasse  endlich,  der  letzte  dieser  Um- 
wandlungsprozesse, befällt  neben  dem  verkalkten  auch  das  weiche,  noch 
unveränderte  Gewebe. 

In  letzterem  tritt  sie  einmal  mit  grosser  Verbreitung  an  den  knorplig 
vorgebildeten  Skeletstücken  während  der  Fötalperiode  und  der  frühesten 
Lebenszeit  überhaupt  auf,  kommt  aber  ebenfalls  im  alternden  perma- 
nenten Knorpel,  wenngleich  nicht  als  eine  regelmässige  Erscheinung, 
vor.  Zuerst  erfährt  an  einzelnen  Stellen  die  Grundmasse  des  Knorpel- 
gewebes eine  gallertartige  Erweichung,  welche  in  weiterem  Fortgange 
auch  die  hier  gelegenen  Kapselwände  ergreift,  so  dass  eine  Höhlung  sich 
bildet,  in  die  die  Knorpeizellen  oder  ihre  Abkömmlinge  hineingerathen. 
Indem  dieser  Schmelzungsprozess  weiter  geht,  können  kanalartige  Höh- 
len die  Folge  sein ,  welche  sich  entweder  nach  aussen  gegen  das  Peri- 
chondrium  zu  öffnen  vermögen  oder  mit  den  gefössfUhrenden  Gängen 
darunter  befindlicher  Knochenmasse  in  Verbindung  treten  und  bald  selbst 
in  ihrem  Innern  Blutgefässe  erkennen  lassen.  Als  AusfUllungsmasse  die- 
ser Knorpelkanäle  gewahren  wir  die  Korpel markz eilen  (§  420). 

Ganz  ähnlich  im  Uebrigen  verhält  sich  auch  der  Einschmelzungs- 
prozess  eines  vorher  verkreideten  Knorpelgewebes. 

Anmerkung,  i)  a.  a.  0.  S.  54.  ~  3)  Siebolds  und  Koelliker's  Zeitschrift 
Bd.  9.  S.U7.  Man  vergl.  auch  Baur,  die  Entwicklung  der  Bindesubstanz.  Tübingen 
4  858.  Die  sa  verdienstliche  frühere  Arbeit  von  Meyer  krankt  an  dem  Uebelstande, 
verkalkte  Knorpelzellen  und  Knochenkörperchen  als  identisch  anausehen. 

§  <2«. 

Was  nun  das  Vorkommen  der  verschiedenen  Varietäten  des  Knor- 
pels betrifft,  so  zeigt  uns  der  menschliche  Körper  Folgendes*) : 

Hyaline  Knorpetsubstanz,  welche  allerdings  vielfach  von  ge- 
wissen Zeiten  an  streckenweise  faserig ,  erweicht  und  verkreidet  getrof- 
fen wird ,  besitzen  einmal  beim  Fötus  die  knorpligen  Vorbildungen  des 
Skelets,  d.  h.  die  sämmtlichen  Theile  der  Wirbelsäule,  des  Brustkorbes 
(mit  Ausnahme  der  Clavicula) ,  des  Schulter-  und  Beckengürtels,  der 
Extremitäten,  sowie  vieler  Kopfknochen.  Beim  Erwachsenen  erhält  sich 
diese  Beschaffenheil  hyaliner  Masse  an  den  die  Enden  der  Knochen  über- 
ziehenden Gelenkknorpeln  (mit  einziger  Ausnahme  des  Kiefergelenks),  an 
den  Knorpeln  der  Nase ,  den  grösseren  Knorpeln  de^  Larynx  (nämlich 
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dem  Sehiid-  und  Ringknorpel,  aber  nur  theil weise  an  der  C.  arythenoi-- 
dea) ;  dann  an  den  Halbringen  der  Trachea  und  Bronchien ;  femer  an 
den  Rippenknorpeln,  dem  schwertförmigen  Fortsatze  des  Brustbeins. 
Endlich  sehen  wir  bei  Symphysen,  ebenso  den  gleich werthigen  sogenann- 
ten Ligamenta  intervertebralia  eine  den  Knochen  unmittelbar  berührende 
dünne  Schicht  aus  ächter  Knorpelsubstanz  mit  homogener  Grundmass^ 
bestehen.  Aus  der  Menge  derartiger  Theile  verdienen  einige  eine  nähere 
fieq)rechung. 

Die  knorpligen  Vorbildungen  des  Skelets  zeigen  ganz  an- 
fänglich dicht  gedrängt  neben  einander  stehende,  kleine,  rundliche  Zel- 
len mit  bläschenförmigen  Kernen,  dünnen  Htlllen,  fehlenden  Tochterzellen 
und  einer  sparsamen,  weichen  Grundmasse.  Hat  später  derartiger  Knor- 
pel seine  Reife  erlangt,  um  der  hereinbrechenden  Knochenbildung  zum 
Opfer  zu  fallen,  so  ist  die  Zwischensubstanz  viel  ansehnlicher  geworden, 
die  Zellen  haben  sich  vergrössert,  namentlich  gegen  die  Grenze  eingetre- 
tener Verkalkung  und  Ossifikation,  ohne  dass  ihre  sekundären  Hüllen 
dick  zu  nennen  sind,  und  der  endogene  Zellenbildungsprozess  hat  hier 
eine  starke  Vermehrung  ihrer  Zahl  herbeigeführt.  Diese  entstandenen 
Tochterzellen  sind,  wie  man  sagt,  frei  geworden,  indem  die  Mutterkapsel 
mit  der  Grundmasse  (welche  streifig ,  faserig  oder  homogen  erscheint) 
Terschmolzen  ist.  Sie  liegen  alsdann  entweder,  wie  es  beispielsweise  im 
Mittelstück  eines  werdenden  Röhrenknochen  gegen  die  ossifizirten  Stellen 
hin  der  Fall  ist,  in  Längsreihen  hinter  einander,  häufig  queroval  abge- 
plattet, oder  sie  erscheinen  in  unregelmässigen  Gruppen  (Epiphysen, 
kurze  Knochen).    Dabei  ist  jetzt  der  Knorpel  gef^ssführend. 

Die  Gelenkknorpel  bilden  dünne  Ueberzüge  der  Gelenkenden 
der  Knochen.  Indem  dieselben  an  ihrer  Unterfläche  fest  mit  dem  Knochen 
verwachsen  sind,  stellen  sie  die  der  Verknöcherung  nicht  anheimgefalle- 
nen Enden  der  ursprünglichen  Knorpelanlage  dar.  Ihre  oberflächlic-hen, 
in  der  Gelenkhöhle  frei  zu  Tage  liegenden  Partien  zeigen  uns  kleine,  0,005 
—0,008'"  messende,  aber  stark  abgeflachte  Knorpelzellen,  welche  dicht 
neben  und  über  einander  liegen,  so  dass  sie  in  senkrechten  Schnitten  an 
ein  geschichtetes  Plattenepithelium  erinnern  können.  Weiter  abwärts  in 
die  Tiefe  hin  bemerkt  man  in  wachsender  Grundsubstanz  die  Zellen  wei- 
ter auseinander  gerückt.  Sie  verlieren  hierbei  jene  flache  Beschaflenheit, 
um  höher  und  auch  grösser  zu  werden,  von  0,00699  —  0,0425'"  und 
mehr  mit  Kernen  von  0,00289  —  0,004'".  Anfänglich  liegen  sie  ohne 
Ordnung  haufenweise  neben  und  durcheinander,  während  sie  noch 
mehr  in  der  Tiefe  gegen  den  Knochen  hin  in  senkrecht  auf  dessen  Ober- 
fläche stehenden  Längsreihen  sich  gruppiren.  So  konnte  der  Gelenk- 
knorpel den  älteren  Beobachtern  wie  aus  faserigen  Stücken  zusammen- 
gesetzt erscheinen.  Den  Beschluss  machen  endlich  Lagen  verkreideter 
Zellen.  In  den  grösseren  Zellen  des  Gelenkknorpels  sind  Tochterzellen 
häufig,  während  Fett  einen  verhältnissmässig  selteneren  Inhalt  bildet. 

Die  Rippenknorpel')    wurden  vielfach  von   den  Histologen  als 
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Fig.  4  42.  Vorbilder  des   Hyalinknorpels 

';,,^  geschildert,    allein    bei    ihren 

a        -  ^"    /^  manchfachen     Umänderungen 

^*^-  ^'-^    ^-^'  /  nicht  mit  Recht.    Beim  neuge- 

'^\'p-  ä  bomen   Kinde  (Fig.  4  42)   er- 

-'^^  ^^^-^  y^B^Ei.  Schemen  sie  mit  emem  weiss- 

lichen,    an  dünnen  Schnitten 

ganz  homogenen  Ansehen,  ohne 

Spur  jeder  Faserbildung.  Dicht 

unterhalb  des  Perichondriums, 

( a )   der  Aussenfläche  concen- 

trisch  liegen   Lagen  schmaler 

,  /^       fy  spaltförmiger  Zellen  mit  zarter 

5/ä|.  ,       ^  ^J^  Membran  und  blüschenförmi- 

v„'    -^    /#    j^x      V  /  f.-  gen  Kernen  von  etwa  0,0025'". 

DieLHnge  dieser  Zellen  betragt 
0,^0420 ,     häufiger    0,005  — 
Rippenknorpel  des  Neugeborenen  im  Quer-       0,00662'".    Ihr  Inhalt  ist  ent- 
schnitte;  a  äusserer,  6  innerer  Theil.  weder  vollkommen  wasserhell 

oder  höchstens  ein  oder  ein  paar  sehr  kleiner  Fetltröpfchen  von  0,0008'" 
und  weniger  ftlhrend.  Mehr  nach  innen  trifft  man  eine  Menge  meist 
schmalerer,  ovaler,  nieren förmiger,  keilarliger  Zellen,  welche  in  allen 
Richtungen  unregelmässig  gegeneinander  stehen,  luden  centralen  Partieen 
des  Rippenknorpels  (6)  begegnet  man  den  grössten  und  breitesten  Zellen, 
zum  Theil  von  ovoider  oder  kugliger  Gestalt  und  einem  Ausmaasse  von 
0,00752—0,04  25'''.  Die  sekundären  Hüllen  bleiben  noch  zart  und  man 
entdeckt  höchstens  einmal  innerhalb  letzterer  zwei  sogenannte  Toch- 
terzellen.  —  Interessant  ist  es,  die  allmähliche  Vermehrung  des  fetti- 
gen Inhaltes  und  namentlich  die  beginnende  Umhüllung  mancher  Kerne 
durch  kleine  Tröpfchen  zu  verfolgen. 

Untersucht  man  den  gleichen  Knorpel  eines  Erwachsenen  oder  älte- 
ren Subjektes  (Fig. -143),  so  bemerkt  man,  und  zwar  ursprünglich  mehr 
in  den  inneren  Theilen,  einzelne  weissgelbliche  oder  auch  weisse  Stellen 
von  seide-  und  asbestähnlicbem  Glänze  mitten  in  der  mehr  durchsichti- 
gen gewöhnlichen  Grundmasse  (a).  Bei  mikroskopischer  Untersuchung 
ist  hier  das  Gewebe  faserig  (c) ,  und  zwar  in  sehr  regelmässiger  Weise, 
geworden,  indem  bräunliche,  steife,  parallel  nebeueinander  laufende,  in 
die  benachbarte  Grundmasse  sich  verlierende  Faserzüge  vorkommen, 
welche  in  Essigsäure  nicht  erblassen.  Manche  Lokalitäten  der  Intercellu- 
larsubstanz  erscheinen  körnig  getrübt,  andere  rissig  oder  balkig  zer- 
klüftet (6). 

Am  Querschnitte  trifiTt  man  auch  hier  noch  dicht  unter  der  Ober- 
fläche die  schmalen,  platten  Knorpelzellen,  und  zwar  in  mehrfachen  La- 
gen ohne  dickere  Kapseln  und  sogenannte  Tochterzellen.  Sie  laufen  in 
alter  Weise  mit  ihren  Längsachsen  der  Begrenzung  des  Knorpels  parallel. 
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f'ig-  **3.  Mehr  nach  der  Tiefe  hin 

bekommen  die  im  All- 
gemeinen noch  wenig 
breiten  Zellen  eine  un- 
regelmässige Stellung, 
um  dann  breiter  und 
grösser  zu  werden,  so 
dass  man  gegen  das 
Gentrum  hin  auf  Knor- 
pelzellen von  0,0333 — 
0,05'"undmehr  stösst, 
wobei  entweder  die 
Stellung  unregelmässig 
bleibt  oder  eine  mehr 
radienartige  Gruppi- 
rung  bemerkt  wird. 
Tochterzellen  finden 
sich  hier  schon  zahlrei- 
cher-(d.  e.  f). 

Ganz  ausserordent- 
lich grosse  Zellen  jedoch 
von  0,00667  —0,1'" 
kommen  in  den  faserig 
gewordenen  Stellen  vor, 
von  rundlicher,  ovaler 
oder  länglicher  Form 
mit  ganzen  Schaaren 
endogener  Zellen,  mit 
20,  25  bis  30  dersel- 
ben; ja,  wie  Donders 
einmal  sah,  bis  zu  60. 
Die  sekundären  ZellenhUllen  sind  mit  Ausnahme  der  peripherischen 
Zellen  in  der  Regel  stark  entwickelt  (/*),  bald  nach  aussen  deutlich  abge- 
grenzt, bald  in  die  Grundmasse  sich  mehr  verlierend;  doch  können  sie 
auch  mit  dieser  verschmolzen  {d]  oder  in  der  Fuserung  untergegangen 
sein  [€). 

Auffallend  ist  noch  die  bedeutende  Menge  Fettes ,  w  eiche  durch  die 
schon  mit  der  Geburt  beginnende  Einlagerung  allmählich  sich  angehäuft 
hat.  In  der  Zellenhöhle  einer  jeden  Knorpelzelle,  mit  Ausnahme  der  ganz 
peripherisch  gelagerten ,  findet  man  grössere  oder  kleinere  Fetttropfen, 
die  namentlich  häußg  den  Kern  zusammenfliessend  umhüllen,  so  dass  an 
seiner  Stelle  scheinbar  ein  Fetltropfen  bemerkt  wird.  Schmelzungspro- 
zesse, Verkreidungen  der  Knorpelmasse,  ebenso  beginnende  Knochenbil- 
dung sind  an  den  Rippenknorpeln  älterer  Menschen  gewöhnliche  Erschei- 
nungen. 


Rippenknorpel  ei&es  filteren  Mannes  im  Querschnitte. 
Bei  a  homogene  Grundsubstanz,  welche  bei  b  balkenför- 
mig  und  bei  c  fasehg  zerfallen  ist,  mit  den  Knorpelzel- 
len, die  meistens  verdickte,  sekundäre  Hüllen  zeigen  ; 
bei  d  und  e  zwei  grosse  Mutterzellen  mit  dünner  Kap- 
sel und  zahlreichen  Tochterzellen ;  bei  f  eine  andere, 
wo  die  Kapselwand  stark  verdickt  ist. 
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Was  die  hyalinen  Knorpel  des  Larynx  betrifft,  so  bemerkt  man  an 
den  grösseren ,  nämlich  dem  Schild  -  und  Ringknorpel ,  unterhalb  des 
Perichondriums  abermals  Schichten  kleiner,  schmaler,  abgeplatteter  Zel- 
len in  homogener,  nach  der  Stellung  der  Zellen  zuweilen  streifiger  Grund- 
substanz. Die  inneren  Lagen  werden  dann  von  grossen  schönen  Knor- 
pelzellen mit  verdickten  Wänden  und  Tochterzellen  enthaltend  einge- 
nommen. Bei  älteren  Körpern  ist  die  Grundmasse  balkig  oder  faserig 
und  Petteinlagerung  in  die  Zellen  auch  hier  eine  gewöhnliche  Erschei- 
nung*). Zwischen  beiderlei  Partieen  liegt  dann  eine  dünne  Lage  grosser 
Zellen,  deren  Intercellularsubstanz  körnig  getrübt  erscheint  {Rheiner). 
Verkreideten  Stellen  mit  feinkörniger  Kalkmasse  begegnet  man  bei  älte- 
ren Individuen  ganz  allgemein;  ebenso  kommt  wahre  Knochenmasse  vor. 

Mit  den  beiden  Knorpeln  stimmen  in  ihrer  Textur  die  knorpligen 
Halbringe  der  Trachea  wesentlich  überein.  — Interessant  aber,  weil 
einen  Uebergang  zu  den  elastischen  Knorpeln  bildend,  ist  das  Gefüge  der 
Cart.  arythenoidea,  indem  deren  processus  vocalis  und  manchmal  auch  die 
Spitze  eine  Grundsubstanz  elastischer  Fasern  bekommen,  während  der 
tlbrige  Theil  hyalin  bleibt.  Die  elastischen  Fibrillen  des  proc.  vocalis 
setzen  sich  in  die  gleichen  Faserelemente  der  unteren  Stimmbänder  fori. 

Anmerkung:  4J  Die  einzelnen  Knorpel  bieten  schon  durch  die  Säugethier- 
klasse  manchfache  Differenzen  dar.  Ueber  das  Komparativ-Anatomische  ist  auf  Ley- 
dig's  Lehrbuch  zu  verweisen.  — -  f )  Vergl.  die  Arbeiten  von  Bruch,  Frewnd,  EoeHi- 
kefy  Denders  (Holländische  Beiträge  S.  260).  —  3)  Ganz  enorme  Fettmengen  zeigen 
die  Kehlkopfs-  und  Trachealknorpel  mancher  Säugethiere,  so  der  Nager,  z.  B.  der 
Maus.  Hier  liegen  die  Zeilen  ungemein  dicht  nebeneinander,  und  indem  ein  grosser 
Fetttropfen  ihren  Hohlraum  zu  erftitlen  pflegt,  entsteht  täuschend  das  Bild  eines 
höchst  zierlichen  Fettgewebes.  Ueber  die  Kehlkopfknorpel  vergl.  man  im  Uebrigen 
die  Arbeit  von  AA^'ner  (Beiträge  zur  Histologie  des  Kehlkopfs.  Würzburg  4852.  Diss.). 


§  123. 

Die  elastischen,  Fasernetz- oder  auch  Netzkn6rpel ')  (Fig, 
4  44),  welche  sich  durch  eine  mehr  gelbliche  Färbung  und  einen  hohen 
Grad  von  Undurchsichtigkeit  auszeichnen,  gehen  aus  hyaliner  Rnorpei- 
masse  des  fötalen  Körpers  hervor,  so  dass  das  Auftreten  ihrer  elastischen 
Faserung  an  die  Bildung  der  chondringebenden  Fasern  hyaliner  Knorpel- 
masse  erinnert ,  aber  als  ein  Vorgang  bezeichnet  werden  muss ,  welcher 
der  frühen  Lebenszeit  anheimfällt ,  w  ührend  die  Bildung  der  Ghondrin- 
fasern  eine  Erscheinung  der  späteren  Periode  ist.  In  der  Grundmasse 
derselben  erhält  sich  häufig,  besonders  bei  jungen  Körpern,  stellen  weise 
die  homogene  Beschaffenheit,  namentlich  um  einen  Theil  der  Knorpehei- 
len  herum.  Die  Fasern  erscheinen  dunkel,  unregelmässig  gerändert,  mit 
einem  sehr  verworrenen,  filz  -  oder  netzartigen  Verlaufe.  Wo  die  Fase- 
rung  sehr  ausgesprochen  ist,  können  die  Zellen  in  einem  hohen  Grade 
von  jener  verdeckt  werden,  wie  z.  B.  in  dem  Ohrknorpel  des  Menschen. 
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Fig,  U4.  Ebenso  ist  die  Menge  dieser  gefaserten  Intercel- 

luJarsubstanz  zu  den  Zellen  einem  bedeutenden 
Wechsel  unterworfen,  so  dass  die  Zellen  nur  durch 
schmale  Brücken  derselben  isolirt  oder  umgekehrt 
durch   grössere  Räume   getrennt  sein  können^). 
Die  Fasern  selbst  sind  die  der  elastischen  Forma- 
tion und  mit  der  charakteristischen  Unveränder- 
lichkeit  gegen  Reagentien.    Sie  entstehen  aus  ei- 
Fasemetzknorpel   der      ^^^  unmittelbaren  Umwandlung  des  homogenen 
menschlicheo  Epi-        Blastems  ohne  die  Hülfe   von   Zellen,    wie  sich 
^     '*•  auch  schon  daraus  ergibt,  dass  im  Giessbecken- 

knorpel  des  Menschen  die  homogene  Grundsubstanz  unmittelbar  in  die 
faserige  übergeht. 

Die  Zellen  des  Netzknorpels,  in  Grösse  und  Form  sehr  wechselnd, 
lassen  sich  leichter  isoliren  als  beim  hyalinen  Gewebe.  Sie  liegen  in  der 
Regel  ohne  bestimmte  Ordnung ;  doch  findet  man  am  Kehldeckel  peri- 
pherisch kleine,  schmale  Zellen,  ähnlich  wie  bei  bleibenden  Hyalinknor- 
peln.  Die  Zellen  des  Netzknorpels  zeichnen  sich  durch  weniger  deutliche 
sekundäre  Hüllen  und  eine  viel  geringere  Neigung  zur  Bildung  von  loch- 
terzeUen  aus.  Die  Kerne ,  entweder  mehr  glatt  und  dann  mit  Kemkör- 
perchen  versehen  oder  mehr  granulirt,  kommen  desshalb  in  der  Regel 
nar  einfach,  seltener  zu  zwei  in  einer  Zelle  vor.  Fett  in  der  Zellenhöhle 
oder  um  den  Kern  herum  kann  auch  hier  getrofi*en  werden. 

Man  rechnet  im  menschlichen  Organismus  hierher  mit  einer  durch- 
aus festen  netzartigen  Zwischenmasse  gewisse  Knorpel  des  Respirations- 
apparales,  nämlich  die  Epiglottis,  die  Santonnt^schen  und  Wrisberg'schen 
Knorpelchen,  die  Eustachische  Röhre  und  den  Ohrknorpel.  Ferner  zäh- 
len mit  einem  theilweise  faserigen  Blasteme  noch  dahin  die  C.  arythe^ 
nmdea  und  die  Zwischenwirbelbänder. 

Anmerkung.:  1)  Man  vergl.  die  Arbeiten  y on  Henle,  KoelUker,  Bruch,  Don- 
den  etc.  —  2)  So  liegen  im  Ohrknorpel  des  Kaninchens  die  Zellen  dicht  nebenein- 
ander, zeigen  grosse  Fetttropfen  und  die  hyaline  Grundmasse  ist  wenig  faserig. 


§  124. 

Wir  haben  endlich  als  einer  dritten  Erscheinungsform  unseres  Ge- 
webes noch  der  bindegewebigen  oder,  wie  man  sie  weniger  passend 
auch  genannt  hat,  der  FaserknorpeP)  zu  gedenken.  Dieselben 
können  als  ein  Hyalinknorpel  aufgefasst  werden,  dessen  reichliche  Grund- 
Substanz  in  die  Faserbttndel  des  Bindegewebes  zerfallen  ist  oder  als  ein 
festes  Bindegewebe,  in  dessen  Lücken  Knorpelzellen  eingesprengt  sind. 
Mit  dem  Bindegewebe  bemerkt  man  hier  wie  anderwärts  Zumischungen 
elastischer  Fasern  und  Röhren ,  sowie  der  Bildungszellen  der  letzteren, 
der  sogenannten  Bindegewebekörperchen  (Fig.  86).  Zwischen  diesen  Bil- 
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Flg.  145. 


Bindegewebige  Kiioipelmasse  aus 
einem  Ligamentum  int  erver  lebrale 
des  Menschen ;  lialbschematisch. 


duDgszellen  und  manchen  Knorpelzellen 
kommen  Uebergünge  vor,  so  dass  der 
bindegewebige  Knorpel,  besonders  da, 
\vo  er  an  Zellen  sehr  verarmt,  ohne 
Grenze  in  gewöhnliches  Bindegewebe 
sich  verliert.  Sein  Verhiiltniss  nach  der 
anderen  Seile  hin,  als  ein  Knorpel  mit  ei- 
ner bindegewebigen  Grundsubstanz,  tritt 
uns  namentlich  an  den  Zwischeowirbel- 
bilndern  deutlich  entgegen ,  wo  neben 
Stellen  mit  hyaliner  Substanz  andere  ge- 
funden werden,  deren  Grundmasse  un- 
deutlich faserig  ist,  und  letztere  in  evi- 
dent bindegewebige  Zwischensubstanz 
sich  fortsetzen. 

Die  bindegewebigen  Knor|>el,  w  eiche 
besonders  bei  dem  Aufbau  von  Gelenken 
benutzt  werden ,  zeigen  dem  unbewaff- 
neten Auge  ein  weisses,  manchmal  leicht  in  das  Gelbliche  tingirtes  An- 
sehen, ein  bald  festeres,  bald  weicheres  GefügQ  und  sind  etwas  dehnba- 
rer als  gewöhnliche  Knoipelmasse. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  findet  man  statt  der  homogenen 
Grundmasse  des  Hyalinknorpels  Bindogewey)e ,  bald  mit  undeutlicherer, 
bald  mit  schärferer  Faserbildung.  Die  Bündel  pflegen  sich  entweder  in 
allen  Richtungen  wirr  zu  durchkreuzen  oder  es  tritt  ein  bestimmter  Ver- 
lauf uns  entgegen.  Durch  die  Anwendung  der  EssigsJiure  hellt  sich  die 
bindegewebige  Masse  hier  wie  anderwilrts  auf  und  die  Zumischungen 
elastischer  Fasern  und  Röhren  treten  hervor,  ebenso  die  Bildungszellen 
der  letzteren,  die  sogenannten  Bindegewebekörperchen.  Was  die  Knor- 
pelzellen angeht,  so  ist  deren  Menge  im  Allgemeinen  eine  geringe,  viel- 
fach sogiir  eine  nur  sehr  unbedeutende,  so  dass  sie  aufgesucht  sein  wol- 
len. Die  -Grösse  der  Zellen  ist  eine  unbetrilchllichcre,  die  ganze  Beschaf- 
fenheit einfach ,  indem  die  Zellenmembran  wenig  dick  und  der  Kern  in 
der  Regel  nur  einfach  erscheint.  Zellen  mit  zwei  Kernen  sind  selten: 
solche  mit  Tochterzellen  scheinen  gar  nicht  vorzukommen.  Ebenso  ist 
die  Fettinfiltration ,  jene  bei  anderen  Formen  des  Knorpels  so  gewöhn- 
liche Erscheinung,  hier  ein  selteneres  Vorkommniss.  Die  Lagerung  der 
Zellen  ist  eine  verschiedene.  Entweder  liegen  sie  ohne  Ordnung  verein- 
zelt oder  auch  in  kleinen  Gruppen  zusammengedrängt,  oder  sie  stehen 
reihenweise  hintereinander.  Letztere  Anordnung  füllt  mit  einem  längs- 
laufenden  Bindegewebe  zusammen. 

Die  bindegewebigen  Knorpel  besitzen  Gefjisse,  aber  nur  in  sehr  ge- 
ringer Anzahl.    Leber  Nerven  derselben  weiss  man  zur  Zeit  noch  nichts. 
Es  gehören  hierher  die  Knorpel  der  Augenlider,  von  welchen  der 
des  oberen  Lides  noch  zahlreichere  Knorpelzellen  enthält,  während  der- 
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jeDige  des  unteren  an  solchen  arm  zu  sein  pflegt  (Gerlach) ;  ferner  die 
C.  triticeae  des  Larynx,  die  jedoch  auch  hyalinen  Knorpel  darstellen  kön- 
nen (Rheiner) ;  dann  die  C.  interarticulares,  sowie  die  sogenannten  labra 
carlilaginea  gewisser  Gelenke  und  dieSehnenknorpelchen,  wie  sie  in  man- 
chen Sehnen  eingebettet  sind.  Ueberhaupt  bringt  es  der  gemischte  Gha~ 
rakter  des  bindegew ebigen  Knorpels  mit  sich ,  dass  rein  bindegewebige 
Theile  steilenweise  durch  Einbettung  von  Knorpelzelien  zu  der  betreffen- 
den Varietät  unseres  Gewebes  sich  verwandeln  können^  so  Endtheile  von 
Sehnen ,  wo  sie  sich  an  Knochen  setzen ;  ebenso  manche  Parlieen  von 
Sehnenscheiden  (Koelliker) . 

Endlich  erscheint  bindegewebiger  Knorpel ,  und  zw  ar  aus  hyalinem 
kontinuirlich  hervorgehend,  in  den  Symphysen  und  sogenannten  Halb- 
aielenken,  wie  sie  durch  centrale  Verflüssigung  ursprünglich  solider  Ver- 
bindungsmassen von  Knochen  entstehen  (Luschka^)) , 

Von  diesen  ))edUrfen  die  vielfach  untersuchten  Symphysen  der 
Wirbelkörper,  die  sogenannten  Ligamenta  iniervertebraliaj 
tlber  welche  namentlich  Luschka*]  werth volle  Aufschlüsse  gegeben  hat, 
einer  Besprechung. 

Sie   erscheinen    (Fig.   4  46)    als   feste 
Fig.  U6.  Verbindungsmassen    der    Wirbelkörper, 

indem  sie  (wenigstens  in  ihren  periphe- 
rischen Theilen)  kontinuirlich  aus  einer, 
die  Knochenflitche  bekleidenden  Lage  von 
Hyalinknorpel  (c)  hervorgehen  und  be- 
stehen Uusserlich  aus  dem  sogenannten 
Fas erring  (b),  d.h.  aus  concentrischen 
Lagen  senkrecht  und  schief  sich  durch- 
Die  Wirbelsymphyse  senkrecht  kreuzenden  Fasergewebes,  welches  bald 
dorchschnilten.  Bei  a  der  Gallert-  ^^^^j^^,  ^^^  Charakter  von  einfachem  Bin- 
kcFB;  bei  b  der  Faserring ;  c  der  i_       •      .      . 

knorplige  Icbcrzuj?  des  Wirbel-  degewebe,  bald  mehr  denjenigen  emes 
körpers  und  d  das  Periost  (sehe-  elastischen  und  bindegewebigen  Knor- 
malische  Zeichnung  i.ach  Meyer)        j,^,^  f^,^^^^  ^^^ ^  ^j^^,^^  j^^^^^^  ^^^^jj^^  ^^^ 

gallertartig  weich  bleibt  und  oftmals  eine 
Höhlung  enthJilt,  dem  sogenannten  Gallertkern  (a).  (Letzterer  wird 
beim  Erwachsenen  aus  zoltenförmigen  FortsJitzen  des  peripherischen 
bindegewebigen  Knorpels  gebildet,  welche  dicht  gegeneinander  gedrängt 
liegen  und  in  der  Mitte  eine  mit  Gallertmasse  erfüllte  Höhle  zwischen 
sich  lassen.) 

Während  im  Greisenaller  der  Gallertkern  durch  zunehmende  Festig- 
keit sich  dem  Faserring  nähert,  bietet  er  beim  Fötus  und  Neugeborenen 
ganz  andere  interessante  Texturverhältnisse  dar. 

Hier  (Fig.  1 47) ,  in  der  früheren  Eilibryonalzeit ,  tritt  die  Herkunft 
des  Gallertkerns  in  überraschender  Weise  hervor.  Er  entsteht  nämlich 
aus  der  Wucherung  von  Resten  eines  ganz  anfänglich  vorhandenen  fötalen 
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Vertikalschnitt  durch  den  letzten  Brust-  und  ersten 
Lendenwirbel  eines  4  Owöchentlichen  menschUchen 
Embryos.  WirbeJkörper  mit  verkalktem  Knorpelge- 
webe (o)  und  unverändertem  (6) ;  c  dem  sich  entwi- 
ckelnden Faserring  aus  länglichen  Zellen  (?)  bestehend 
und  einer  mit  glashellen  Zellen  erfülllen  Höhle  bei  d, 
welche  zum  Gallertkern  des  Neugeborenen  wird 
(nach  Luschka) . 


Fig.  US. 


ZeUenabköminlinge  derChorda  dorsalis  beim 
5monatlichen  Fötus  u.  dem  Neugeborenen. 
4  Zellendes  Smonatlichen  Fötus.  2  Eine  ein- 
fache i^Ue  des  Neugeborenen.  8  Eine  mit  8 
Tochterzellen.  4  u.  5  Aus  sehr  vergrösser- 
ten  Mutterzellen  entstandene  Körper  mit  ge- 
kernten Zellen  u.  vielen  glasartigen  Eiweiss- 
tropfen  (theilweise  nach  Luschka) . 


Gebildes ,  der  soge- 
naDDlen  Rttckensaite 
oder  Chorda  dorscdis 
(Luschka).  Diese,  wel- 
che bei  den  niedrigeQ 
Wirbelthieren  ganz  oder 
theilweise  das  Leben 
hindurch  persistirt,  er- 
scheint als  cylindri- 
scher,  nach  vorne  ab- 
gerundeter, nach  hinten 
zugespitzt  auslaufender 
Stab,  der  von  der 
Schadelbasis  an  der 
Stelle  der  Wirbelkörper 
bis  zum  hinteren  Ende 
sich  fortsetzt.  Er  be- 
steht aus  einem  y  dem 
Knorpel  vermutblich 
zuzuzählenden  Gewebe 
sich  dicht  berührender 
glasheller  Zellen,  welches  von  ei- 
ner homogenen  Hülle  umschlossen 
ist.  Mit  der  Bildung  der  knorpli- 
gen Schädelbasis  und  der  knor- 
pligen Anlage  der  Wirbelkörper 
schwindet  die  Chorda  dorsalis  in 
dem  grösslen  Theile  ihrer  Masse. 
In  den  ZwiscbenwirbelbäDdern 
jedoch  erhält  sich  ein  Hohlraum, 
gefüllt  mit  den  charakteristischen 
Zellen  der  Rückensaite  (d) ,  wel- 
cher selbst  in  den  Wirbelkörper 
noch  hinein  sich  erstrecken  kann*) . 
So  bemerkt  man  es  bei  zehnwö- 
chentlichen Embryonen. 

Der  Fötus  im  fünften  Monat 
(Fig.  148.  1)  zeigt  uns  hier  einmal 
noch  ganz  ähnliche  Zellen  mit  ei- 
nem einzigen  bläschenförmigen 
Kerne.  Ihr  Ausmaass  beträgt 
0,00686—0,008'".  Von  diesen  (4 . 
a)  finden  sich  nun  Uebergänge  bis 
zu  solchen  von  0,04  829  und  mehr, 
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in  welchen  man  auf  doppelte,  vierfache  und  noch  zahl  reichere  Kerne  {b.b) 
oder  dieselbe  Anzahl  endogener  Zellen  (c.  d)  stösst.  Daneben  kommen  aus 
dem  weitergehenden  Wachsthum  solcher  Mutterzellen  grosse,  bis  0,05"' 
messende  Körper  vor,  von  zäher  glasartiger  Beschaffenheit,  theils  noch  mit 
erkenntlichen  Tochterzellen,  besonders  aber  höchst  zahlreichen  kugligen 
glasartigen  Tropfen  einer  umgewandelten  eiweissartigen  Substanz  erfüllt. 
Beim  Neugeborenen  begegnet  man  denselben  Körpern  zum  Theil  mit  der- 
ber Hülle  (der  verdickten  Mutterkapsei) ,  Vielehe  bis  gegen  0,1'"  Grösse 
erreichen  können  (4.  5).  Andere  kleinere  dieser  Körper  (3)  tragen  noch 
deutlich  den  Charakter  einer  grossen  Mutterzelle. 

Diese  gallertigen  Zellenansammlungen  erhalten  sich  das  erste  Le- 
bensjahr hindurch '^).  8ie  scheinen  dann  der  gegen  sie  andrängenden 
centralen  Wucherung  des  Faserringes  zum  Opfer  zu  fallen. 

Anmerkung:  4)  Man  vergl.  die  Werke  von  Todd  u.  Botoman,  Gerlach  u.  KoeU- 
liker.  ~  2)  S.  dessen  Arbeit :  Die  Halbgelenke  des  menschlichen  Körpers.  Berlin 
4858.  —  3)  a.  a.  0.  S.  25.  Frühere  Untersuchungen  rühren  von  Henle,  Meyer,  Don- 
ien  und  KoelUker  her.  —  4}  Auch  in  einigen  Knochen,  so  in  der  Schädelbasis,  dem 
Zahne  des  Mpistropheus  und  im  Krevz-  und  Stelssbein  erhalten  sich,  wie  MüUer 
(Würzburger  Verhandlungen  Bd.  8.  8.  XXI)  fand,  bis  zur  Geburt  Reste  der  Chorda. 
-  S)  KoelUker's  Handbuch  Ste  Auflage.  S.  243. 

§  <25. 

Die  chemische  Untersuchung  des  Knorpels ^)  hatte,  entsprechend 
der  manchfachen  Erscheinungsform  des  Gewebes ,  diesen  Verschieden- 
heilen Rechnung  zu  tragen.  Es  würde  zu  ermitteln  sein :  a)  aus  welchen 
Substanzen  die  Knorpelzelle  mit  ihren  einzelnen  Theilen  bestünde; 
b)  welche  Materien  die  Grundmasse  des  Gewebes  herstellten,  und  zwar 
in  welchen  Modifikationen,  je  nachdem  dieses  homogen,  körnig,  faserig 
erscheint  oder  Bindegewebe-  und  elastische  Fasern  erkennen  lösst.  Sie 
würde  c)  die  Veränderungen  zu  verfolgen  haben ,  welche  die  Knorpel- 
mischung  bei  den  physiologischen  Umwandlungen  des  Gewebes  erleidet ; 
endlich  d)  gehörte  die  den  Knorpel  durchtränkende  Flüssigkeit  in  den 
Kreis  der  Untersuchung,  um  in  ihr  die  Umsatzprodukte  des  Knorpels  zu 
ermitteln.  Leider  genügt  derartiger  Anforderung  gegenüber  das  gegen- 
wartige Wissen  in  keiner  Weise. 

Behandelt  man  Knorpel  mikrochemisch,  so  erkennt  man  alsbald, 
dass  sie  zu  den  nicht  leicht  veränderlichen  Theilen  gehören.  Gegen  kal- 
tes Wasser  ist  das  Gewebe  unempfindlich  mit  Ausnahme  des  Umstandes, 
dass  die  primären  Zellenmembranen  häufig  von  der  Kapselwand  zurück- 
treten und  zusammenschrumpfen.  Aehnlich  wirkt  die  Essigsäure,  welche 
gleich  anderen  schwachen  Säuren  das  Ganze  nicht  angreift.  Selbst  der 
Schwefelsäure,  sowie  starker  Kalilösung,  widerstehen  die  Knorpelzelle« 
auffallend  lange  {Donders  und  Mulder  ^)  ;  ebenso  können  durch  Maceriren 
in  Salzsäure  dieselben  isolirt  erhalten  werden  {Virchow*)) ,  Durch  Zucker 
und  Schwefelsäure  färben  sich  die  Zellen  roth ,  während  die  Zwischen- 
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Substanz  des  hyalinen  Knorpels  gelbröthlich  wird   (SckuUze*)).    Gleich 
schwer  löslich  erscheinen  im  Aligemeinen  auch  die  Kerne. 

Anders  verhält  sich  die  Zwischensubstanz.  Sie  löst  sich  in  Folge 
fortgesetzten  Kochens  in  Wasser  auf  und  ergibt  Ghondrin  (§  49)^  besieht 
also  aus  dem  sogenannten  Chondrigen.  Im  Allgemeinen  erfordern  die 
Knorpel  ein  mehrstündiges  Kochen  an  freier  Luft;  wie  man  gewöhnlich 
angibt;  etwa  12  —  18  Stunden.  Manche  müssen  aber  S4,  48  Stunden  lang 
derartig  behandelt  werden. —  Interessant  ist  es,  während  dieses  Prozes- 
ses das  in  der  Auflösung  begriffene  Gewebe  mikroskopisch  zu  unter- 
suchen. Die  Zellenmembranen  und  Knorpelzellen  überhaupt  widerste- 
hen auf  das  Hartnackigste  der  Auflösung,  bestehen  also  nicht  aus  Chon- 
drigen oder  sonstigen  leimgebenden  Substanzen.  Dass  sie  schliesslich 
sich  lösen,  ist  kein  Beweis  des  Gegentheils.  Ebenso  widerstehen  die  se- 
kundären Zellenmembranen  dem  kochenden  Wasser  langer  als  die  Grund- 
substanz. Sie  besitzen  also,  wenn  sie  auch  chondringebend  genannt 
werden  müssen,  nicht  ganz  dieselbe  Mischung. 

Die  gleiche  Differenz  zeigen  uns  auch  die  Körnchen  des  Ghondrin- 
knorpels.  Die  körnige  Trübung  der  Grundsubstanz  verschwindet  nicht 
durch  Aether  oder  Essigsäure,  dagegen  in  warmer  Kalilauge,  ebenso  beim 
Erwärmen  mit  verdünnter  Salzsäure  und  Schwefelsäure.  Durch  das  J///- 
/on'sche  Reagens  (S.  1 8)  werden  in  der  Hitze  besonders  diese  Körnchen 
roth  gefärbt  (Meiner^)),  Die  Fasern  des  hyalinen  Knorpelgewebes  erge- 
ben, soweit  die  bisherigen  Untersuchungen  einen  Schluss  gestatten,  wohl 
ebenfalls  Ghondrin. 

Hiemach  dürfen  wir  also  den  hyalinen  Knorpel  bezeichnen  als  ein 
Ghondrigen-Gevvebe  mit  Zellen  einer  anderen  Mischung.  Die  Membranen 
derselben  bestehen  wohl,  gleich  so  manchen  anderen  Zellenhüllen,  nach 
den  angeführten  Reaktionen  aus  elastischer  Materie.  Woraus  Kerne  und 
Zelleninhalt  in  chemischer  Hinsicht  gebildet  sind,  steht  dahin.  Man 
nimmt  für  den  letzteren  einen  umgewandelten  Eiweisskörper  an. 

Anmerkung:  4)  lieber  die  Knorpelmischung  vergl.  man  Schlossberger's  Che- 
mie der  Gewebe.  Abtbeilung  4.  S.  3,  Lehmanns  physiolog.  Chemie  Bd.  3.  S.  35  und 
dessen  Zoochemie  S.  454,  sowie  Hoppe  in  Erdmann's  Journal  Bd.  56.  S.  129  und  in 
Virchow's  Archiv  Bd.  5.  8.4  70.  —  2)  Mulder's  physiolog.  Chemie  S.  602.  —  3,  Würz- 
burger Verhandlungen  Bd.  2.  S.  152.  —  4)  Annalen  Bd.  74.  S.  274.  —  5,  Beiträge 
zur  Histologie  des  Kehlkopfs  S.  7. 

§  <2G. 

Was  den  elastischen  oder  Netzknorpel  betrifft ,  so  gewinnt  man  aus 
demselben  nur  nach  sehr  lange  forlgesetztem  Kochen  (48  Stunden)  eine 
geringe  Menge  von  Chondrin.  Dieses  leitet  man  am  richtigsten  wohl  von 
einem  Reste  hyaliner  Zwischensubstanz  ab.  Die  elastischen  Fasern,  de- 
ren Substanz  aus  einer  Umwandlung  desChondrigens  hervorgehen  muss, 
zeigen  hier  wie  anderwärts  die  charakteristische  Schwerlöslichkeit.  Erst 
nach  mehrtägiger  Behandlung  mit  Kali  werden  sie  gallertartig,  zerfallen 
in  Körnchen  und  lösen  sich  bei  Wasserzusatz   auf.    Ob  die  Zellen  des 
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Netzknorpels,  wie  man  angegeben  hat,  wirklich  sich  leichter  lösen,  als 
die  des  Uyalinknorpels,  bedarf  wohl  noch  genauerer  Untersuchungen. 

Was  die  bindegewebigen  Knorpel  betrifft,  so  ergibt  ihre  Grundsub- 
stanz die  Reaktionen  des  Bindegewebes  und  wandelt  sich  durch  Kochen 
ebenfalls  um  zu  Leim.  Dieser  ist  aber  nicht  mehr  dasChondrin,  sondern 
der  gewöhnliche  Leim  des  Bindegewebes,  das  Glutin  (§  18)*).  Am  schwie- 
rigsten sollen  sich  die  Bandscheiben  des  Kniegelenks  auflösen. 

Ueber  die  den  Knorpel  durchtränkende  FltLssigkeit  weiss  man  noch 
nichts *).  Der  so  veränderliche  Gehalt  an  Mineralstoffen,  welchen  der 
Knorpel  darbietet,  scheint  auf  eine  wechselnde  Mischung  jener  zu  deu- 
ten. Als  physiologische  Umsatzprodukte  des  Knorpels  dürfen  Leucin  und 
Glycin  vennuthet  werden,  wozu  man  §  49,  38  und  39  zu  vergleichen  hat. 

Der  Wassergehalt  des  Knorpels  wird  zu  54 — 70%  angegeben  und 
das  Fett,  welches  wohl  von  einer  frühen  Zeit  an  keinem  knorpligen  Theile 
ganz  fehlt,  schwankt  natürlich  sehr  betrüchtlich.  Die  vorhandenen  An- 
gaben geben  2  —  5%  ^n.  Welche  Fettsubstanzen  in  dem  Knorpelgewebe 
vorkommen,  ist  noch  nicht  ermittelt. 

Es  sind  uns  endlich  noch  die  Mineralbestandtheile  übrig  geblieben. 
Diese  werden  ungemein  verschieden  angegeben,  wobei  allerdings  unvoll- 
korooieno  Einflscherungsmethoden  das  ihrige  beigetragen  haben  mögen. 
£s  werden  angeführt  phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde,  Ghlornatrium, 
kohlensaures  Natron  und  schwefelsaure  Salze. 

Die  Menge  der  kohlensauren  Salze  ist  nach  neueren  Untersuchungen 
\on  Bibra^)  meistens  nur  eine  sehr  geringe,  während  der  Beichthum  an 
phosphorsaurem  Kalke  ansehnlich  und  gewöhnlich  sehr  bedeutend  aus- 
f^it,  bis  zu  76 ;  obgleich  er  auch  bis  zu  4  %  heruntergesunken  aufgeführt 
wird.  Auch  die  Quantität  der  schwefelsauren  Salze  gestaltet  sich  sehr 
wechselnd  und  beträgt  manchmal  40 — 50  %  der  Gesammtasche. 

Interessant  ist  nach  dem  letztgenannten  Beobachter  die  fast  völlige 
Abwesenheit  der  Kalisalze,  welche  bis  zum  vollständigen  Fehlen  dersel- 
ben sich  steigern  kann.  Dagegen  ist  Natron  das  Alkali  des  Knorpels.  Die 
Menge  des  Kochsalzes  ist  häu&g  eine  beträchtliche;  sie  schwankt  im 
l'ebrigen  für  unser  Gewebe  ganz  ausserordentlich,  indem  sie  zu  0,8  — 
26%  der  Asche  angegeben  wird. 

Als  Beispiele  des  Gesammtgehaltes  an  Mineralbestandtheilen  bei  ei- 
nem und  demselben  Thiere  mögen  hier  einige  Bestimmungen  von  Schloss- 
terger^)  stehen.  Derselbe  fand  bei  einem  alten.  Kaninchen  im  Nasen- 
knorpel 3,51  Vty  im  Ohrknorpel  2,30%,  während  die  Bippenknorpel 
22,80  y«  Asche  lieferten. 

Wie  das  Alter  den  Gehalt  der  anorganischen  Bestandtheile  eines  und 
desselben  Knorpels  steigern ,  lehren  Untersuchungen  der  Bippenknorpel 
des  Menschen.  Dieselben  (mit  Ausnahme  der  fünften  Bestimmung  alle 
von  Bibra  angestellt)  ergaben : 

Kind  von  6  Monaten        2,24%  Asche. 
Kind  von  3  Jahren  3,00  ,, 
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Mädchen  von  49  Jahren  7,29  7«  Asche. 
Weib  von  25  Jahren        3,92  ,, 

Mann  von  20  Jahren        3,40  ,, 

Mann  von  40  Jahren        6,10  ,, 

Anmerkung:  4)  Diejenigen  Histologen,  welche  noch  gegenwärtig  von  einer 
Verwandlung  des  Knorpels  in  Knochensubstanz  reden,  haben  zum  Theil  die  Frage 
behandelt,  wie  weit  bei  jenem  Vorgange  eine  Umänderung  des  Chondrins  in  Glutin 
anzunehmen  sei.  Dieser  Gegenstand  (vergl.  §  49)  hat  gegenwärtig,  nachdem  die  Ar- 
beiten MÜUer's  andere  Ansichten  zur  Geltung  brachten,  seine  Bedeutung  so  ziemlich 
verloren.  Die  Angabe  von  SchuUxe  (Amialen  Bd.  74.  S.  274),  dass  mit  Kalilauge  be- 
handelter Knorpel  bei  nachherigem  Kochen  nicht  mehrChoodrin,  sondern  Glutin  lie- 
fere, hat  sich  bei  Untersuchungen  menschlicher  Rippenknorpel  im  hiesigen  LaJMMra- 
torium  nicht  bestätigt.  —  2)  Ueber  die  Substanz  des  Gallertkems  der  Zwischenwir- 
belbänder hat  Virchow  (Würzburger  Verhandlungen  Bd.  i.  S.  288)  einige  Beobach^ 
tungen  angestellt.  Er  erhielt  ein  ähnliches  Verhalten  wie  bei  dem  Inhalte  der  Seh- 
nenscheiden und  Schleimbeutel. —  3)  vonBibra,  Chemische  Untersuchungen  über  die 
Knochen  und  Zähne  des  Menschen  und  der  Wu-belthiere.  Schweinfurt  4  844.  S.  44  t. 
—  4)  Chemie  der  Gewebe.  S.  87. 

§127. 

Die  Knorpel  des  erwachsenen  Körpers  müssen  als  der  Rest  eines  in 
früher  Embryonalzeit  ungemein  weit  durch  den  Organismus  verbreiteten 
Gewebes  betrachtet  werden,  welches  zum  grössten  Theile  der  Knochen- 
bildung zum  Opfer  gefallen  ist  (§  119).  Die  Knorpelsubstanz  zeigt  uns 
desshalb  in  vielen  ihrer  Gebilde  eine  bedeutende  Vergänglichkeit.  Aber 
auch  diejenigen  Knorpel,  welche  bis  zu  der  Periode  der  Körperreife  per- 
sistiren,  zeichnen  sich  durch  die  Neigung  aus,  anatomische  Umwandlun- 
gen zu  erleiden,  der  Erweichung,  Faserbildung,  Verkreidung,  ja  selbst 
noch  der  Erzeugung  von  Knochengewebe  anheimzufallen,  also  mit  ande- 
ren Worten  noch  nachträglich  Prozesse  durchzumachen ,  welche  bei  den 
sogenannten  transitorischen  Knorpeln  in  einer  frühen  Bildungsepocfae 
vorkamen  (§  122). 

Im  Uebrigen  bietet  das  Knorpelgewebe,  w  elches  in  der  Regel  gei^ss- 
los*)  erscheint,  gewiss  nur  einen  sehr  geringen  Umsatz  der  Stoffe  dar,  des- 
sen Richtung  uns  leider  noch  gänzlich  verborgen  ist.  Die  Ernährung  des 
Gewebes  geschieht  in  doppelter  Art.  Ein  Theil  der  Knorpel  wird  von 
einer  bindegewebigen  Haut,  dem  Perichondrium,  tiberzogen,  dessen 
Gef^sse  die  EmährungsflUssigkeit  liefern ,  wobei  es  ein  eigenthümlicher 
Umstand  bleibt,  dass  gerade  im  Innern  des  Knorpels  das  Gewebe  am 
ausgebildetsten  erscheint,  also  an  der  von  den  Blutgefässen  entferntesten 
Stelle.  Andere  Knorpel,  welche  die  Gelenkenden  des  Knochens  fiber- 
kleiden, entbehren  das  Perichondrium  und  erhalten  ihr  Ernährungsma- 
terial  von  den  Blutgefässen  der  zunächst  angrenzenden  Knochenpartie. 

Somit  liegen  uns  im  Knorpel  Aggregate  einfacher  Zellen  vor,  bei 
welchen  nur  die  massenhafte  Zwischensubstanz  eine  Eigenthümlichkeit 
wesentlicher  Art  begründet ,  wie  denn  auch  von  ihr  die  physikalischen 
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Eigenschaften  des  Gewebes,  seine  Harte,  Festigkeit,  Biegsamkeit  abhän- 
gen. Durch  die  letzteren  kommt  nun  auch  der  Knorpel  für  den  Orga- 
nismus vorzüglich  in  Betracht,  indem  er  einmal  anderen  Tbeilen  zur 
Stütze  dient,  die  Wände  häutiger  Kanäle  erhärtet  u.  a.  mehr,  ebenso  als 
Rnochenttberzug  harte  und  zugleich  glatte,  der  Abnutzung  wenig  unter- 
worfene Lagen  fttr  die  Gelenke  herstellt,  endlich  als  eine  sehr  feste  Yer- 
einigungsroasse  von  Knochen  erscheint. 

Die  Substanz  der  Knorpel  regenerirt  sich  nicht,  indem  nur  binde- 
gewebige Narbenmasse  zwei  getrennte  Knorpelstucke  vereinigen  kann. 
Eine  accidentelle  Neubildung  von  Knorpelgewebe,  wie  sie  namentlich  die 
sogenannten  Enchondrome  herbeiführt,  ist  dagegen  keine  ganz  seltene 
Erscheinung.  In  letzteren  begegnet  man  dem  Knorpelgewebe  in  seinen 
verschiedensten  Erscheinungsformen  ^) . 

Es  sind  uns  noch  .das  erste  Auftreten  des  Knorpels  beim 
Embryo,  sowie  die  sich  zunächst  anreihenden  Veränderungen  übrig 
geblieben.^  Ueber  diesen  Gegenstand  haben  wir  werth volle Untersuchud«^ 
gen  durch  Schioann^),  Koelliker^),  Bruch^)  u.  A.  erhalten. 

Die  histologische  Ausbildung  des  Knorpels  findet  in  einer  sehr  frü- 
hen Zeit  des  fötalen  Lebens  statt,  was  sich  durch  die  ursprüngliche  Ein- 
bchheit  des  Gewebes  und  seine  Aehnlichkeit  mit  den  ersten  zelligen  An- 
lagen der  Organe  und  Körpertheile  überhaupt  erklären  dürfte.  Die  ersten 
anatomischen  Anlagen  der  Knorpel,  d.  h.  der  transitorischen,  zeigen  an- 
fänglich ein  weisses,  trübes  Ansehen,  ohne  in  der  Textur  von  der  Nach- 
barschaft abzuweichen.  Sehr  bald  aber  beginnt  die  charakteristische 
Struktur  sich  hervorzubilden.  Man  ist  heutigen  Tages  berechtigt,  auszu- 
sprechen ,  dass  hierbei  die  Embryonalzellen  an  Grösse  zunehmen ,  ovale 
und  elliptische  Gestalten  gewinnen,  sich  aufheilen  und  eine  festere,  der 
Essigsäure  bald  widerstehende  Hülle  erhalten.  Der  Kern  ist  bläschen- 
förmig und  von  sogenannten  Tocbterzellen  nichts  zu  bemerken.  Ebenso 
fehlen  sekundäre  Zellenmembranen.  Es  sind  demnach  die  Umwandlungen 
der  Bildungszellen  des  embryonalen  Leibes  nur  gering. 

Anfänglich  liegen  diese  ersten  Knorpelzellen  ganz  dicht  gedrängt 
beisammen,  so  dass  von  einer  Zwischensuhstanz  noch  kaum  die  Rede  ist. 
Bald  tritt  die  Intercellularmasse  etwas  deutlicher  hervor. 

So  fand  Koelliker  bei  Schafembryonen  von  6  — 
7'"  Länge  die  Knorpelzellen  0,006  —  0,01'"  mes- 
send und  die  Zwischensubstanz  noch  sehr  spär- 
lich. Auch  bei  grösseren  Embryonen,  -wie  denen 
des  Schweins  von  S  Zoll  und  mehr,  ist  die  Grundmasse 
immer  noch  bedeutend  den  Zellen  nachstehend,  in 
welchen  letzteren  schon  die  Tochterzellenbiidung  zu 
erwachen  beginnt.  Fig.  4  49  kann  uns  davon  eine  Vor- 
Knorpelzenen  aas  Stellung  gewähren.  Bei  Embryonen  desselben  Thieres 
einw^cÄS  ^^^  ^%  Zoll  Länge  beträgt  die  Intercellularsubstanz 
ta8  voD  t"  Länge,      nach  Schwann  nur  etwa  ein  Viertel  des  Gesammtvo- 
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lumens.  Hierbei  ist  der  ganze  Knorpel  noch  so  weich,  dass  die  Zellen  bei 
schwachem  Drucke  auseinanderfahren  und  frei  in  der  umgebenden  Flüs- 
sigkeit umhertreiben.  Später  nimmt  vor  Allem  die  Menge  der  Intercellu- 
larmasse  mehr  und  mehr  zu ;  ebenso  vergrOssern  sich  die  Zellen  und  die 
endogene  Vermehrung  gewinnt  allmählich  in  diesem  und  jenem  Knorpel 
eine  grössere  Ausdehnung.  Bei  dem  Wachsthume  eines  Knorpels  steigt 
aber  auch  die  Zahl  der  Zellen®) ,  eine  Vermehrung,  welche  nur  von  den 
vorhandenen  aus  stattfindet,  indem  man  weder  im  Innern  des  Gewebes 
neue  Zellen  unabhängig  von  schon  existirenden  entstehen  sieht,  noch  eine 
derartige  Neubildung  an  der  Peripherie  unterhalb  des  Perichondriums  zu 
bemerken  ist.  Stärkere  sekundäre  Zellenmembranen  scheinen  beim  Sau- 
gethierknorpel  erst  in  einer  späteren  Bildungsperiode  vorzukommen,  wie 
denn  auch  Fetteinlagerungen  höchstens  an  manchen  Knorpeln  neugebor- 
ner  Kinder  in  ihren  Anfängen  zu  finden  sind  (vergl.  Fig.  142).  Noch 
später  erscheint  die  Streifenbildung  und  das  Auftreten  der  Chondrin- 
fa'serung. 

^'^  Interessant  ist  eine  zuerst  von  Schwann"^)  gemachte  und  später  von 
Hoppe^)  bestätigte  Angabe,  dass  die  Grundmasse  des  fötalen  Knorpels 

^  anfänglich  nicht  aus  chondringebender  oder  überhaupt  zu  Leim  erstar- 
render Masse  besteht,  so  dass  mit  der  anatomischen  Verschiedenheit 
auch  eine  chemische  Hand  in  Hand  geht. 

Die  bisherigen  Angaben  betreffen  zunächst  den  hyalinen  oder  Chon- 
drinknorpel.  Hiermit  ist  aber  zugleich  die  erste  Erscheinungsform  der 
Netz-  und  wohl  auch  der  bindegewebigen  Knorpel  gegeben.  Auch  sie 
bestehen  anfilnglich  in  der  Embryonnizeit  aus  homogener  Grundmasse. 
Die  Umwandlung  derselben  in  Fasern  erfolgt  bald  früher,  bald  später 
und  geht  zum  Theil  nach  der  Geburt  noch  vor  sich*). 

Anmerkung:  1)  Der  Nasenscheidewandknorpei  des  Ochsen  und  Schweins 
führt  nach  Koeüiker  (seine  und  Siebold's  Zeitschrift  Bd.  %.  S.  280)  zahlreiche  Blutge- 
fässe, ebenso  beim  Kalbe  Nerven,  welche  beide  aus  dem  Perichondriura  abstaD>- 
men.  Bekanntlich  sind  später  transitorische  Knorpel  gefässfUhrend,  ebenso  kön- 
nen CS  permanente  Knorpel  werden,  wenn  sie  nachträglicher  Knochenbildung 
anheimfallen.  —  Ueber  die  Gefässe  der  bindegewebigen  vergl.  man  g  124. 
S)  Vergl.  Förster,  allgem.  pathol.  Anatomie  S.  4  4  6.  —  3)  a.  a.  0.  S.  4  44.  —  4)  Mi- 
kroskopische Anatomie  Bd.  2.  Abth.  4.  S.  350.  —  5)  a.  a.  0.  S.  4  0.  —  6)  Hierüber 
hat  Harting  {Recherches  micromitriques  S.  77)  genaue  Untersuchungen  angestellt.  An 
dem  zweiten  Rippenknorpel  kommen,  wie  schon  bemerkt  wurde,  beim  Neugebore- 
nen 3— 4mal  so  viel  Zellen  als  beim  4monatlichen  Fötus  vor.  Die  Zellen  nehmen  so- 
wohl während  der  Embryonalzcit  als  nach  der  Geburt  an  Grösse  zu,  indem  sie  beim 
Neugeborenen  etwa  4 mal  so  gross  als  beim  Embryo  ausfallen  und  beim  Erwachse- 
nen 8  —  42mal  grösser  als  zur  Zeit  der  Geburt  erscheinen.  Beim  Fötus  ist  das  Volu- 
men der  Zellen  und  Zwischenmasse  ungefähr  das  gleiche,  während  beim  Kinde  und 
Erwachsenen  die  Grundsubstanc  im  Verhältniss  zu  den  Zellen  das  Doppelte  erreicht 
hat.  —  7)  a.  a.  O.  S.  84.  —  8)  Virchmu*8  Archiv  Bd.  5.  S.  482.  —  9)  i>oiMlers  ia 
den  holländischen  Beiträgen  S.  264  und  Bruch  a.  a.  0.  S.  20  u.  85. 


D.    Gewebe  im  Allgemeinen  umgewandelter  und  zur 
Verschmelzung  neigender  Zellen  in  theils  homogener, 
theils  faseriger  und  meistens  festerer  Zwischen- 
substanz. 

6.  Das  GaUertgewebe. 

§  128. 

Schon  früher  im  allgemeinen  Theile  dieses  Werkes  (S.  f  46)  wurde 
einer  grossen ,  ausgedehnten  Gewebegruppe ,  der  sogenannten  Binde- 
Substanz,  gedacht. 

Mit  diesem  Namen  versieht  gegenwärtig  die  Mehrzahl  der  Histologen 
eine  Reihe  von  Geweben,  welche  von  gleichartigen  Anfängen  ausgehend, 
allmählich  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  zu  sehr  verschiedenen 
Erscheinungsformen  in  anatomischer  und  auch  chemischer  Hinsicht  ge- 
langen können,  so  dass  für  den  reifen  Körper  in  der  Bindesubstanzgruppe 
Massen  vorliegen,  welche  auf  den  ersten  Blick  durch  eine  weite  Kluft 
getrennt  zu  sein  scheinen. 

Als  bezeichnend  für  unsere  Gruppe  müssen  aber,  wie  schon  erwähnt, 
die  Anfänge  im  embryonalen  Körper  festgehalten  werden.  Es  bestehen 
nämlich  alle  Gewebe  der  Art  ursprünglich  aus  gedrängten  Anhaufungen 
mehr  oder  weniger  rundlicher,  mit  bläschenförmigen  Kernen  versehener 
Zellen,  zwischen  welchen  eine  weiche,  homogene,  aus  eiweissartigen 
Materien  gebildete  Zwischensubstanz  zu  erscheinen  beginnt,  welche  spä- 
ter in  einer  gewissen  (wenngleich  sehr  wechselnden)  Reichlichkeit  vor- 
kommt. Zellen  wie  Zwischenmasse  nehmen  dann  fast  immer  nachträg- 
lich andere  abweichende  Gestalten  an,  ein  Bildungsgang,  dessen  genauere 
Verfolgung  den  nächsten  Abschnitten  vorbehalten  bleiben  muss.  Im  All- 
gemeinen tritt  in  der  Grundmasse  häufig  ein  faseriger  Zerfall,  eine 
Umwandlung  in  Fibrillen  ein ,  während  die  Zellen  sich  entw^eder  unter 
Beibehaltung  der  ursprünglich  rundlichen  Gestalt  vergrössern  oder,  was 
viel  häufiger  vorkommt,  spindel-  und  sternförmig  auswachsen,  um  sich 
mit  ihren  Ausläufern  zu  verbinden.  Ebenso  sind  für  einige  der  hierher 
zu  ziehenden  Gewebe  Verkalkungen  typische  Erschemungen. 

Frey,  Hutolo^e  u.  Hittochemie.  1  7 
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Mit  diesen  anatomischen  Wandluogcn  fallen  chemische  Metamorpho- 
sen zusammen.  Die  Grundmasse,  wie  eben  gesagt,  besteht  ursprünglich 
aus  ProteinkOrpern  oder  nahen  Abkömmlingen  derselben.  Vielfach  scheint 
ein  dem  Mucin  (§  1 6)  verwandter  oder  identischer  Stoff  hier  anfänglich 
vorzukommen.  Beinahe  überall  wird  diese  chemische  Beschaffenheit  frü- 
herer Tage  später  vermisst,  indem  entferntere  Derivate  der  Proteingruppe, 
die  Leimkörper  und  unter  diesen  in  der  Regel  das  Glutin  (selten  Chon- 
drin)  erscheinen;  ebenso  kann  eine  lokale  Umwandlung  der  Grundsub- 
staust  zu  elastischer  Masse  erfolgen.  Letztere  jedoch  macht  sich  in  grösster 
Verbreitung  an  den  zur  Verschmelzung  neigenden  Zellen  und  deren  Ab- 
kömmlingen geltend,  während  in  dem  Hohlräume  der  Zelle  sehr  verschie- 
denartige EinfUllungen  auftreten. 

Aber  noch  in  einer  anderen  Richtung  kommen  die  Gewebe  dieser 
Gruppe,  welcher  man  auch  den  Knorpel  zuzählen  kann,  überein,  nämlich 
in  einer  physiologischen.  Ihre  Bedeutung  für  das  Geschehen  des  Körpers 
ist  eine  mehr  untergeordnete^  wenngleich  sie  bei  ihrer  kolossalen  Mas- 
senhaftigkeit  einen  grossen  Theil  unseres  Leibes  bilden.  Sie  stellen,  wie 
man  sich  auszudrücken  pflegt,  Gewebe  von  einer  niederen  vitalen  Digni- 
tätdar,  bestimmt,  Stützen,  Umhtlllungs-  und  Verbindungsmassen  des 
Organismus  zu  bilden.  Der  Name  Bindesubstanz,  dem  von  J.  MüUet* 
eingeführten  Worte  Bindegewebe  nachgebildet,  ist  desshalb  in  vieler 
llinsicht  ein  passender'). 

Anmerkung.  1)  Es  ist  ein  grosses  Verdienst  von  Reichert,  die  Gruppe  der 
Bindesubstanzen  zuerst  aufgestellt  zu  haben.  Vergl.  dessen  Werk:  Bemerkungen 
zur  vergleichenden  Naturforschung  und  vergleichende  Beobachtungen  über  das  Bin- 
degewebe und  die  verwandten  Gebilde.  Dorpat  4  845.  Unter  den  Nachfolgern  sind 
besonders  Virchow  (Würzburger  Verbandlungen  Bd.  4  u.  S)  und  Donden  {Siri>o(d  und 
MoeU^r,  Zeitschrift  Bd.  8)  zu  nennen.  Durch  die  Bemühungen  dieser  Mttnner  ist 
für  die  Auffossung  der  bctrefTenden  Gewebe  ein  Wendepunkt  eingetreten. 


§129. 

Gewisserniaassen  die  einfachste  Erscheinungsform  der  Bindesub- 
stanzgruppe stellt  in  manchen  seiner  Produktionen  dasjenige  dar,  was 
wir  als  Gallertgewebe  zusammenfassen  und  was  so  ziemlich  mit  dem 
Schleimgewebe  Virchow''s*)  übereinstimmt;  beides  Benennungen, 
welche  man  mit  einer  passenderen  vertauscht  zu  sehen  wünschen  muss. 

Man  versteht  hierunter  auf  niederer  Stufe  stehende  Gewebe,  die 
charakterisirt  sind  durch  eine  homogene,  sehr  weiche  und  wässerige,  Mu- 
cin oder  einen  verwandten  Stoff  enthaltende  Zwischensubstanz  und  hier- 
durch von  dem  leimgebenden  Knorpel  und  dem  eigentlichen  Bindegewebe 
sich  unterscheiden.  Die  Menge  dieser  Zwischenmasse  ist  im  Allgemeinen 
eine  beträchtliche,  so  dass  von  ihr  die  ganze  physikalische  Beschaffenheit 
des  Gewebes  bestimmt  wird,  also  in  dieser  Hinsicht  Knorpel-  und  Gal- 
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lertgewebe  sich  gleich  verhaiten ,  soweit  sie  sonst  auch  durch  ihre  Kon- 
sistenz sich  iDimerhin  von  einander  entfernen. 

In  derartiger  weicher  Intercellularsubstanz  erscheinen  die  Zellen 
ursprünglich  in  kugliger  Gestalt ,  so  dass  sie  in  ganz  homogener  Masse 
eingebettet  als  einfachste  Form  des  Gallertgewebes  aufgefasst  werden 
mfissen,  eine  Erscheinungsweise,  welche  aber  nur  höchst  selten  eine 
bleibende  und  in  der  Regel  einer  weiteren  Umänderung  Platz  zu  machen 
bestimmt  ist.  Bei  derselben  verwandeln  sich  die  Zellen  in  spindel  -  und 
sternförmige,  zur  Verschmelzung  strebende  Gebilde  und  an  der  Intercel- 
lularmasse  beginnt  manchfach  eine  Streifung  und  Faserung  zu  erscheinen. 

Im  Allgemeinen  stellt  für  den  normalen  Zustand  unseres  Körpers 
das  Gallertgewebe  vergängliche,  embryonale  Massen  dar,  welche  in  die* 
ser  Form  die  Zeit  der  Körperreife  nicht  erreichen,  so  dass  nur  fötale 
Gewebe  hier  vorliegen.  Die  Zellen  können  ferner,  auf  einfachster  Stufe 
stehend,  von  der  Masse  der  Zwischensubstanz  erdrUckt,  dem  Untergang 
verfallen ,  so  dass  nur  die  letztere  übrig  bleibt.  Umgekehrt  finden  wir 
aber  anderes  Gallertgewebe  einer  späteren  Umwai[idlung  aufsteigender 
Art  unterliegend ;  es  geht  in  gewöhnliches  welches  Bindegewebe  über. 
Die  Grenzen  gegen  das  letztere  lassen  sidi  somit  nicht  scharf  ziehen'). 

Die  Theile  des  menschlichen  Leibes,  welche  nach  dem  heutigen  Zu-* 
Stande  des  Wissens  zum  Gallertgewebe  gerechnet  werden  können ,  sind 
folgende :  das  Glaskörpergewebe  des  Auges,  die  sogenannte  WharUm'sche 
Sülze  des  Nabelstrangs,  das  Schmelzorgan  der  sich  bildenden  Zähne  und 
das  weiche,  noch  nicht  coliagene,  formlose  Bindegewebe  der  Embryonal- 
zeit'). Bei  Thieren  ist  das  Gallertgewebe  häufiger  ein  bleibendes.  So 
bildet  es  bei  Vögeln  den  Sinm  rkamboidcUis  des  Rückenmarks,  bei  Fischen  - 
formlose  Bindesubstanz.  Bei  niederen  Thieren  scheint  es  weit  verbreitet. 
Die  Körpermasse  der  Akalephen  {Virchow^^  und  SchiUixe^^)  besteht  unter 
Anderm  aus  ihm. 

Anmerkung:  4}S.  dessen  Aufsatz  a.  a.  0.  Bd.  S.  S.  4  50  u.  8U.  —  S)  Pa- 
thologisch bildet  nach  Virchow  das  Gallcrtgewebe  manche  Colioide.  —  8)  Gewisse 
Histologen  ziehen  desshalb  das  Gallertgewebe  ohne  Weiteres  zum  fötalen  Binde- 
gewebe. —  4)  Dessen  Archiv  Bd.  7.  S.  558.  —  5)  Müller's  Archiv  4856.  S.  84  4. 
Das  Gallertgewebe  der  Akalephen  gibt  Ubrigeds  weder  Mucin  noch  Leim.  Das  Ver- 
gleichend-Anatomische bei  Ldydig  a.  a.  0.  S.  28. 

§  «30. 

Die  einfachste  Erscheinungsform  des  Gallertgewebes  finden  wir  bei 
Embryonen  und  ganz  jungen  Geschöpfen  den  Glaskörper,  Corpus 
vitreum,  des  Auges  bildend*). 

Uniersucht  man  beim  Fölus,  etwa  am  Ende  des  vierten  Monats,  das 
Corpus  vitreum,  so  gewinnt  man  dasselbe  schon  stück-  oder  klumpen- 
weise wie  beim  Erwachsenen,  ohne  dass  man^  mit  Ausnahme  der  Mem- 
brana hyahidea ,  die  Flüssigkeit  zusammenhaltende  Häutchen  mikrosko- 
pisch entdecken  könnte. 
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f^'g-  ^*o  Das  Gewebe  (Fig.  450)  zeigt  sich 

— — _  -^ii^s:^^::-^^:;^^^^-.  ,-^     bestehend  aus  einer  vollkommen  farb- 
_^         ^p  ^^^^2^~~     ^^     losen,    ganz   homogenen   und  etwas 
-^^^^^^^^^r^  (^  zähflüssigen,  reichlichen  Grundsub- 

— ®^^^^^^^    @  stanz,  welche  durch  Zusatz  der  Essig- 

^^^:J^^'''^\^  sJlure  streifig  wird,  und  aus  ziemlich 

^^--^:::i5^  sparsamcH,  in  einigermaassen  gleich- 

Glaskörpergewebe  eines  menschlichen     massigeren  Zwischenräumen  eingela- 
Embryos  von  4  Monaten.  ^^^^^^  bellen.    Diese  sind  kuglig  oder 

dem  Kugligen  sich  annähernd ,  können  aber  bei  ihrer  weichen  Beschaf- 
fenheit und  der  etwas  zähfltlssigen  Grundmasse  verzerrt  andere  Gestal- 
ten annehmen.  Sie  erinnern  an  vergrösserte  farblose  Blutkörperchen, 
Lymphzellen  etc.  und  erscheinen  granulirt,  bald  mit  feineren,  bald  mit 
gröberen  Körnchen,  aber  in  nur  massiger  Menge  und  desshalb  nicht  stark 
getrtlbt.  Die  Hülle  leistet  schwacher  Essigsäure  einen  gewissen  Wider- 
stand und  der  Kern  zeigt  sich  mehr  kömig,  aber  mit  deutlichem  Nucleo- 
lus.  Man  begegnet  runden,  ovalen,  nierenförmigen  und  gedoppelten 
Kernen,  welche  stets  besondere  Kernkörperchen  führen,  so  dass  eine 
Zeilentheilung  vorliegen  dürfte.  Die  Grösse  unserer  Zellen  beträgt 
0,00457'",  0,00686  —  0,008"',  während  einfache  Kerne  ein  mittleres 
Ausroaass  von  0,00^29'"  besitzen. 

Spindelförmige  und  sternförmige  Zeilen  gehen  dem  eigentlichen  Cor- 
pus vitreum  ab ,  finden  sich  dagegen  an  der  Membrana  hyaloidea  mit  der 
Bildung  dortiger  Gefässe  zusammenfallend,  wie  KoeUiker  richtig  angibt. 

Ganz  ebenso  verhält  sich  der  Glaskörper  des  Neugeborenen,  wäh- 
rend schon  im  frühen  Kindesalter  die  Zellen  dem  Untergange  anheimfal- 
len, so  dass  beim  reiferen  Menschen  allein  die  Zwischensubstanz  das 
CorptiS  vitreum  ausmacht'). 

Der  Glaskörper  wurde  in  chemischer  Hinsicht  von  BerzeUuSy  Loh- 
meyer  und  Virchow  untersucht').  Das  Corpus  vitreum  enthalt  über  98,5% 
Wasser  und  unter  den  festen  Bestandtheilen  einen  Ueberschuss  der  an- 
organischen, welche  hauptsächlich  von  Kochsalz  gebildet  werden.  Unter 
den  organischen  Stoffen  ist  Eiweiss  nur  in  Spuren  vorhanden ,  während 
eine  dem  Schleim  sich  anschliessende  Substanz  nach  Virchow  hier  vor- 
kommt, welche  die  flüssige  gallertige  Beschaffenheit  des  Gebildes  bedingt, 
so  dass  das  Corpus  vitreum  ein  in  grosser  Menge  salzhaltigen  Wassers  auf- 
gequollenes Mucin  darstellte.  —  Zur  näheren  Orientirung  lassen  wir  die 
Analyse  Lohmeyer's  folgen. 

1000  Theile  Glaskörper  enthalten  : 

Wasser 986,400 

Häute 0,210 

Natronalbuminat  (und  Mucin?)        4,360 

Fett 0,016 

Extraktivstoffe 3,208 

CMornatrium 7,757 
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Cblorkaiium 


0,605 


Schwefelsaures  Kali .     .     .     .        0,148 
Phosphorsaurer  Kalk     .     •  0,101 

Phosphorsaure  Magnesia     .     .        0,032 
Phosphorsaures  EiseDoxyd .     .       0,026 

Kalkerde 0,133 

Nach  Mucin  wurde  nicht  geforscht.  Harnstoff  fanden  Millon^)  und 
Wühler^) ^  nicht  aber  Lohmeyef\ 

Der  Glaskörper  ist  das  hinterste  der  brechenden  Medien  des  Auges. 
Sein  Brechungsindex  betrügt,  den  des  Wassers  zu  1,3358  gesetzt, 
beim  Menschen  1,3506  (Krause^)).   Er  regenerirt  sich  nicht. 

Anmerkung:  4J  Koelliker,  Mikrosk.  Auat.  Bd.  2.  Abth.  2.  S.  743;  Bowman, 
Lectures  on  the  parts  etc.  ofthe  eye,  londoti  4849.  S.  4  00 ;  Virchow  in  s.  Archiv  Bd.  4. 
S.  468  u.  Bd.  3.  S.  278;  Dimcm  in  Nederl.  Lancet  4853  —  54.  S.  685;  Finkbeintr 
io  Sieöold^s  und  Koeüiker's  Zeitschrift  Bd.  6.  S.  380.  —  2)  Jedoch  gibt  KoelHker  an, 
dass  beim  Erwachsenen  an  den  peripherischen  Theilen  des  Glaskörpers  manchmal 
späriiche  and  andeatliche  Reste  der  Zellen  noch  zu  bemerken  seien,  Mittheilungen, 
welche  ich  noch  nicht  zu  konstatiren  vermochte.  —  8)  Schtossberget^s  Gewebeche- 
mie, 4 .  Abth.  S.  809.  BeraeUus'  Thierchemie  4  884 .  S.  414 .  Lohmeyer  in  Henle's  und 
Pfeufer^s  Zeitschrift,  Neue  Folge,  Bd.  5.  S.  56.  Virchow  in  den  Würzburger  Verhand- 
lungen Bd.  2.  S.  34  7.  —  4)  Comptes  rendus  Bd.  26.  S.  4  24.  —  5)  Annalen  Bd.  66. 
S.  4  28.  —  6J  Krause  die  Brechungsindices  der  durchsichtigen  Medien  des  mensch- 
lichen Auges. H  annover  4855.  S.  28. 


§131. 

Daran  reiht  sich  das  Gallertgewebe  in  höherer  Entwicklungsform, 
wie  wir  es,  abgesehen  von  Geweben  der  Eihäute,  im  Schmeizorgan,  der 
WÄarton'schen  Sülze  des  Nabelstrangs  und  als  embryonales  formloses 
Bindegewebe  bemerken. 

Auch  hier  finden  sich  ursprünglich  in  einer  wasserklaren,  ganz 
strukturlosen,  gallertartigen  Substanz  rundliche,  gekernte  Zellen,  wie 
wir  sie  für  das  Corpus  väreiim  kennen  gelernt  haben.  Während  aber  in 
letzterem  Theile  die  Zelle  auf  dieser  Stufe  stehen  blieb,  ist  es  jetzt 
nur  bei  einem  geringeren  Theile  derselben  oder  auch  gar  nicht  mehr  der 
Fall,  indem  das  Gebilde  spindelförmige  und  stemartige  Gestalten  an^^ 
nimmt,  welche  man  schon  seit  den  Tagen  ScAtüonn's^)  kennt.  Durch  Ver- 
längerung solcher  Zellenausläufer  bildet  sich  allmählich  ein  Zellennetz, 
was  anfangs  gedrängt  liegt,  später  weiter  auseinander  rückt  und  um 
welches  herum  ein  Theii  der  verdichteten  Zwischensubstanz  sich  anlagert. 
Wir  begegnen  somit  einem  netzförmigen  Gewebe  glasheller  Balken,  in 
deren  Innerm  die  Zellennetze  verlaufen.  Die  Maschen  umschliessen  eine 
weichere,  gallertartige  Masse,  in  der  man  einzelne  unveränderte  Bil- 
dungszellen gewahren  kann. 

Später  gewinnt  das  Zellennetz  längere  Ausläufer  und  letztere  erwei- 
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lern  sich  etwas  mehr  in  dieQuere,  während  sich  der  Zellenkdrper  stärker 
verkleinert.  Hierbei  wird  die  Substanz,  welche  die  Wandungen  des  Zel- 
lennetzcs  herstellt,  auch  in  chemischer  Hinsicht  resistenter,  der  elasti- 
schen Materie  ähnlicher. 

Die  Masse ,  welche  die  umhillienden  Balken  bildet ,  beginnt  Längs- 
streifen zu  zeigen ,  die  allmählich  deutlicher  hervortreten ,  eine  faserige 
Natur  gewinnen  und  zu  gewöhnlichen  Bindegewebefibrillen  sich  verwan- 
deln. Auch  das  Zellennetz  wird  mehr  und  mehr  zu  einem  elastischen 
Röhrennetze.  Verläuft  die  Umwandlungsreihe  bis  zu  ihrem  Ende ,  was 
aber  keineswegs  immer  der  Fall  ist,  so  erhalten  wir  sogenanntes  formlo- 
ses Bindegewebe*  In  dieser  Weise  ist  es  mit  dem  gallertigen  weichen 
Bindegewebe  von  Embryonen  der  Fall,  während  bei  anderen  Massen,  der 
WTiarton'schen  Sülze  und  dem  Schmelzorgan,  eine  durchgreifende  Binde- 
gewebemetamorphose nicht  eintritt. 

Nach  diesen  allgemeinen  Elrörterungen  unterwerfen  wir  das  Schmelz- 


Fig.  4  54. 


Organ  und  den  Nabelstrang  einer  näheren 
Untersuchung.  Das  erstere^)  bedeckt  in  der  Fö- 
talperiode und  den  ersten  Zeiten  des  Lebens 
den  Keim  des  entstehenden  Zahnes. 

Sein  Gewebe  (Fig.  15<)  besteht  aus  zierlichen 
sternförmigen  Zellen  mit  deutlichen  Kernen.  Beim 
Embryo  von  4  Monaten  sind  letztere  bläschenför- 
mig, 0,00286—0,004'"  messend,  während  die 
Zelle  mit  ihren  Ausläufern  eine  Grösse  von  0, 0 1 1 49, 
0,0U70— 0,01695'"  zeigt.  Die  Zahl  der  Ausläufer 
ist  zuweilen  nur  vier  (a),  zuweilen  eine  weit  be- 
trächtlichere (a.  b).  Es  kommen  Zellen  mit  dop- 
peltem Kerne  (a)  und  zuweilen  einer  Art  vonThei- 
lung  (6,  unten)  vor.  Die  Zwischenräume  zwischen 
den  netzartig  verbundenen  Zellen  sind  0,00900 
—  0,01401'"  und  mehr  gross  und  mit  einer  ho- 
mogenen, gallertigen  Masse  erfüllt,  welche  bei 
ihrer  Menge  dem  ganzen  Schmelzorgan  die  gleiche 
Beschaffenheit  verleiht. 

Dass  das  Gewebe  des  Schmelzorgans  ein  ver- 
gängliches, bedarf  nach  dem  Angeführten  keiner 
Bemerkung.  Seine  Lebensdauer  schliesst  mit  der 
Reifung  des  Zahnschmelzes  ab. 

Anmerkung.   4)  a.  a.  0.  S.  U8.  ^  «)  KoeUiker, 
Mikrosk.  Anat.  Bd.  8.  Abth.  8.  S.  98. 

§  132. 

Die  gallertige  Masse,  welche  die  Substanz  des  Nabelstranges 
bildet  (Fig.  152),  die  Wharton'sche  Sülze*),  zeigt  uns  in  homogener 


Zellen  des  Schmelzorgans 
eines  4monallichen  Em- 
bryos; bei  a  kleinere, 
bei  6  grossere  und  ausge- 
bildetere sternförmige 
Zellen. 
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Gewebe  der  Wharton'schen  Sülze  eines  Em- 
bryos von  4  Monaten  im  Querschnitt  des 
Nabelflira ng«.  a  Ein  Netz  verästelter  Zel- 
len ;  b  Verdichtungen  der  Grundsubstanz 
zu  Balken ;  c  unveränderte  rundliche  Bil- 
dungszellen. 

Fig.  4  5S. 


Gewebe  des  Nabelstrangs  kurz  vor  der  Geburt  mit 
entwickellerer  Bindegewebefaserung  und  elasti- 
scher Rohrennetzbildung,  a.  b  Bindegewebebün- 
del mit  Bindegewebekörperchen  in  der  Achse ; 
c.  d.  e  letztere  Zellen  isolirt. 


halbflüssiger  Grundsubstanz  ganz 
ähnliche  Zellen,  wie  wir  sie  fUr 
das  Schmelzorgan  kennen  gelernt 
haben.  Die  Gestalt  der  letzteren 
ist  anfUnglich  rundlich,  bald  aber 
zur  spindelförmigen,  namentlich 
stemartigen  übergehend  (a).  Die 
Zahl  der  Ausläufer  kann  vier 
betragen,  aber  auch  sechs,  sieben 
und  mehr*).  Diese  ziehen  sich  ge- 
wöhnlich ganz  lang  und  dünn  aus. 
Gleichzeitig  beginnt  auch  eine 
Verdichtung  der  Grundmasse  um 
das  so  entstehende  Zellennetz 
(6)  und  in  dem  Maschengewebe 
liegt  die  weiche  Gallerte  oder  Sülze. 
Hier  begegnet  man  noch  unverän- 
derten kugligen  Zellen  (c) ,  wie 
sie  auch  im  formlosen  Bindegewebe 
auf  gleicher  Stufe  angetroffen  wer- 
den. Sie  sind  möglicher- 
'  weise  an  letzterem  Orte  be- 
stimmt, zu  Fettzellen  sich 
umzuwandeln  (s.  das  Fett- 
gewebe) .  Die  Balken  erschei- 
nen bei  jungen  Embryonen 
ganz  homogen  oder  höchstens 
zart  längsgestreift.  Erst  in 
derzweiten  Hälfte  des  Frucht- 
lebens (Fig.  453.  a.  6)  ver- 
wandeln sich  die  Streifen  der 
Grundmasse  mehr  in  Binde- 
gewebefibrillen,  was  stellen- 
weise bis  zur  Bildung  wel- 
lenförmig gebogener  Bündel 
fortschreiten  kann.  Auch 
das  Zellennetz  zeigt  bei  der 
steigenden  Entfernung  der 
Zellen  von  einander  lange 
röhrenförmige  Ausläufer  und 
der  Zellenkörper,  in  welchem 
jedoch  noch  ein  deutlicher 
Kern  zu  bemerken  ist,  tritt 
gegen  die  Fortsätze  zurück 
(c.  rf.  e). 
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Wir  begegnen  also  hier  den  Anfängen  einer  Bindegewebsumwand- 
lung,  welche  sogar  stellenweise  ziemlich  weit  vorgeschritten  ist,  wenn 
mit  der  Geburt  das  Absterben  des  Gewebes  erfolgt. 

Das  Balken weiiL  ergibt  beim  Kochen,  wie  Scherer ^)  fand,  keinen 
Leim,  während  nach  Virchow  die  Gallerte  nmcinfUhrend  ist. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  erscheint  auch  in  früherer  Zeit  das  weiche 
formlose  Bindegewebe ,  in  dessen  Lücken  ebenfalls ,  wie  schon  Schioafm 
zeigte,  rundliche  Zellen  übrig'bleiben ,  die  möglicherweise  zu  Fettzellen 
werden.  Das  Balkenwerk  ergibt  beim  Kochen  keinen  Leim,  wie  zuerst 
Schwann*)  beobachtete  und  Schlossberger^}  bestätigte. 

Anmerkung:  1}  Virchow  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2.  S.  4 60 ; 
Gellularpathologie  S.  87 ;  KoelHker  an  ersterem  Orte  Bd.  8.  S.  2 ;  Bruch  in  SieMds 
und  KoeUiker's  Zeitschria  Bd.  6.  S.  U5;  Gerlach'a  Gewebelehre  S.  96.  —  S)  An 
Längsschnitten  erscheinen  die  Zellen  mehr  spindelartig  mit  zwei  Ausläufern,  ein 
Verhältniss,  was  für  diejenigen  des  eigentlichen  Bindegewebes  wiederkehrt.  Dieis 
Zellennetz  lässt  sich  mit  Karmin  nur  theUweise  füllen,  wenn  man  sich  der  Gerlach*- 
sehen  Methode  bedient.  —  3)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  8.  S.  160,  —  4)  a.  a. 
0.  S.  U3.  —  5)  a.  a.  0.  S.  U9, 


7.  Das  Fettgewebe. 

§  433. 

Mit  dem  Namen  des  Fettgewebes*)  bezeichnet  man  grosse  rund- 
liche, 0,0U93— 0,0i'" messende  Zellen mitKemenvonO,00333— 0,004'", 
Pig  ^54  deren  dUnne  Hülle   einen   einzigen   grossen 

Fetttropfen  ganz  dicht  zu  um3chliessen  pflegt. 
Die  Fettzellen  (Fig.  154.  a)  liegen  meistens  in 
beträchtlicheren  Gruppen  gehäuft  und  kom- 
men in  bindegewebigen  Theilen  von  losem 
(\l  ^'^-Ai^y^^^'^^  GefUge,  dem  sogenannten  formlosen  Binde- 

\j  ^    ^x_J  gewebe  vor,  eine  sehr  gewöhnliche  Ausftll- 

luugsmasse  der  Hohlräume  und  Maschen  des- 
selben bildend.  Das  Bindegewebe  zwischen 
den  einzelnen  Zellen  einer  solchen  Gruppe 
tritt  vielfach  sehr  zurück. 

Indem  die  Membran  jener  eine  sehr  dünne 
ist,  wird  sie  von  den  dunklen  Umrissen  des 
a  Fettzellen  des  Menschen  fettigen  Inhalts  vollkommen  verdeckt.  Unsere 
vollkommen  mit  Fett  erfüllt,       „.n       ••-  •*        i         j  i 

gruppenweise  beisammen  He-  Fetlzellen  bieten  so  em  Ansehen  dar,  wel- 
gend;  6  freie  Fetttropfen;  ches  mit  dem  freier  Felttropfen  sehr  viele 
c  leere  Hüllen.  ^  Aehnlichkeit  besitzt.  Sie  zeigen  bei  durch- 
fallendem Lichte  dunkle  scharfe  Ränder,  während  bei  auffallender  Be- 
leuchtung, eine  weissliche  oder  gelblich  weisse ,  silberartige  Begrenzung 
erscheint.    Doch  bringt  die  dichte  Aneinanderdrüngung  an  den  Beruh- 
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nuigsflächen  beBacbbarter  Zellen  vielfach  polyedrische  Abplattungen 
herbei,  was  bei  freien  Fetttropfen  (Fig.  4  52.  6)  nicht  vorkommt,  welche 
vielmehr  gegeneinander  gepresst  za  grosseren  Massen,  wie  die  Fettaugen 
einer  Suppe,  zusammenfliessen.  Ohnebin  sind  freie  Fetttropfen  von  den 
allerverschiedensten  Dimensionen ,  während  sich  die  Durchmesser  unse- 
rer Fettzellen  innerhalb  gewisser  Schranken  halten. 

Indessen  die  unmittelbare  Betrachtung  vollkommen  erfüllter  Fettzel- 
len kann  uns  zwar  die  Existenz  einer  Hülle  erschliessen ,  dieselbe  aber 
nicht  vor  Augen  führen.  Hierzu  bedarf  es  weiterer  Behandlungen.  Man 
vermag  durch  einen  steigenden  Druck  die  pralle  gespannte  Membran 
leicht  zum  Zerreissen  zu  bringen  und  so  die  zusammengefallenen  leeren 
Hüllen  der  grossen  Zellen  als  homogene,  dünne,  strukturlose  Beutelchen 
zuerkennen  (Fig.  452.  c).  Ebenso  kann  auf  chemischem  Wege,  durch 
Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether,  der  Inhalt  aus  der  unverletzten 
Hülle  ausgezogen  werden.  Kerne  bemerkt  man  an  derartig  behandelten 
Zellen  in  der  Begel  nicht,  obgleich  andere  abweichende  Erscheinungs- 
formen unserer  Zellen  an  der  Existenz  eines  Kernes  als  eines  durchgrei- 
fenden Bestandtheiles  keinen  Zweifel  lassen. 

Von  dem  eben  geschilderten  Bilde  können  sich  nun  die  Fettzellen 
mehr  oder  weniger  entfernen.  Der  Inhalt  besteht  aus  einem  Gemenge 
öiarliger  und  fester  Neutralfette,  stets  jedoch  einem  solchen,  welches  bei 
der  Temperatur  des  lebenden  Körpers  flüssig,  ölartig  erscheint.  Bei 
»warmblütigen  Wirbelthieren  bringt  indessen  das  Sinken  der  Körperwärme 
nach  dem  Tode,  namentlich  ein  starkes  Erkalten  der  Leiche,  gar  nicht 
selten  in  einem  an  festen  Fetten  reichen  Zelleninhalte  ein  Erstarren  her- 
bei. Die  Fettzellen  verlieren  ihre  runden,  prallen,  zierlichen  Gestalten, 
werden  rauh,  eckig,  höckerig.  Ein  Erwärmen,  ein  Schmelzen  des  Ge- 
menges ruft  das  alte  glattrandige  Ansehen  wieder  hervor. 

Pig  4  55  Eigenthümliche Bilder  (Fig.  1 56.  c)  ge- 

währen Zellen,  bei  welchen  ein  Theil  der 
festen  Neutralfette  des  Inhalts  sich  kry- 
stallinisch  abgeschieden  hat  und  zwar 
dicht  an  der  Oberfläche.  Man  begegnet 
solchen  Gruppen  nadeiförmiger  Massen 
entweder  einfach,  doppelt  oder  in  grösse- 
rer Zahl.  Die  Mikroskopiker  haben  sie 
früher  ganz  willkührlich  für  Margarin- 
oder gar  Margarinsäurekrystalle  erklärt. 
Man   kennt  derartige   Zellen   schon  seit 

M.t  KrysUllen  verseiZrFett-         '^^8^'^^'*  ^^'^*) ' 

Zellen  des  Menschen,  a  Einzelne  .,    ,,.,      o.  ,.         m*^«  ^.,f  i7**»i»^l 

Nadeln;   b  grössere  Gruppen;  koelliker^)  machte  später  auf  Fetlzel- 

cdieZeUen  selbst  mit  derartigen        len  aufmerksam,  bei  welchen  der  ganze 

SSr  ÄXiem"!        Ze'leninhalt   zu    gleichen   nadeiförmigen 

teile.  Massen  erstarrt  ist ,  so  dass  die  Zelle  aul 
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den  ersten  Blick   völlig  undurchsichtig,    wie   mit  Körnern  erfüllt  er- 
scheint. 

Beiderlei  Varietäten  bilden  sich  wohl  erst  bei  der  Abktlhhing  der 
Leiche  und  fehlen  im  lebenden  warmen  Köq)er. 

Anmerkung:  4]  Henle,  Allgeni.  Anat.  $.390;  Todd  und  Bowman,  Physiol. 
Anal.  Vol.  I.  S.  80;  KoelUker,  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2.  Abtheil.  4,  S.  45.  —  2)  Vergl. 
Henle  a.  a.  0.  S.  893;  Vogel,  Icones  path.  Leipzig  4  843.  Tab.  XI.  Fig.  3;  Todd  und 
Bowman  l  c.  S.  82. 


§  134. 

Diesen  mit  Fett  überladenen,  wenig  instruktiven  Fettzellen  stehen 
andere  Erscheinungsformen  entgegen,   die  halb-  oder  schwach  mit 

fettigem  Inhalt  erfüllten  und 
die  serumhaltigen  Fettzellen 
(Fig.  156.  1),  wo  die  völlig  geschwun- 
dene fettige  Masse  durch  einen  fltissi- 
gen  Inhalt  von  anderer  Mischung  er- 
setzt wird.  Man  findet  sie  in  schlecht 
genährten,  abgemagerten,  ebenfalls  in 
wassersüchtigen  Leichen.  Sie  erschei- 
nen glattrandig,  aber  kleiner  (oft  sogar 
um  ein  beträchtliches)  als  die  ganz  er- 
füllten und  gehen  aus  letzteren  allmäh- 
lich hervor. 

So  begegnet  man  Zellen ,  bei  wel- 
chen noch  eine  ansehnliche  Fettkugel 
durch  eine  dünne  Zwischenschicht 
flüssiger  Inhaltsmasse  von  der  zarten 
Kontour  der  Hülle  getrennt  wird  (1 .  a. 
6.)  und  wo  in  diesem  Zwischenräume 
häufig  der  excentrisch  gelegene  glatt- 
randige  ,  zuweilen  bläschenförmi^ze 
Kern  (c.  d)  entdeckt  werden  kann*,. 
Schon  hier  stösst  man  gar  nicht  selten 
auf  eine  dunklere,  gelbliche  Färbung 
des  Fettes,  welche  in  den  höheren  Gra- 
den der  Fettabnahme  mehr  und  mehr 
hervortritt,  so  dass  derartig  umgeän- 
dertes Fettgewebe  meistens  schon  dem 
unbewafifheten  Auge  durch  sein  röth- 
lich  gelbes  Ansehen  auffallt.  Liegen 
Fettzellen  dieser  Stufe  nebeneinander, 
so  gewähren  sie  oftmals  ein  ungemein 


Unvollkommen  mit  Fett  erfüllte  Zel- 
len. 4  Solche  aus  dem  Unterhautzell- 
gewebe einer  abgemagerten  mensch- 
lichen Leiche,  die  fettige  Inhalts- 
masse verlierend ;  a  mit  einem  gros- 
sen, b  mit  einem  kleineren  Fett- 
tropfen ;  c  und  d  mit  sichtbarem 
Kerne;  e  eine  Zelle  mit  getrennten 
Tröpfchen;  {  mit  einem  einzigen 
kleinen  Tröpfchen;  bei  g  fast  fett- 
frei und  bei  h  ohne  Fett  mit  einem 
Tropfen  eiweissartiger  Substanz  im 
Innern.  2  Zellen  des  Fettgewebes 
aus  der  Umgebung  der  Niere  eines 
4  0zölligen  Schafembryos,  sich  mit 
Fett  mehr  und  mehr  erfüllend ;  a  u. 
b  isolirte  Zellen  noch  ohne  Fett;  c 
ein  Haufen  derselben ;  d  —  /»  Zellen 
mit  steigender  Einlagerung  der  fetti- 
gen Inhaltsmasse. 
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lierliches,  an  mit  Fett  ttberfttUten  Hyalinknorpel  (§  422.  Anro.  3)  eriD- 
nerndes  Bild. 

Der  fortgehende  Schwund  des  Feties  in  unseren  Zeilen  führt  bei 
steigender  FlUssigkeitsinfiltration  eine  mehr  und  mehr  an  Grösse  abneh- 
mende Fettkugel  (/)  in  manchen  Exemplaren  herbei.  Bei  anderen  Zellen 
zerfallt  die  abnehmende  Kugel  in  einzelne  Tröpfchen  von  wechselnder 
und  oft  sehr  geringer  Grösse  {e.  g).  Endlich  erscheinen  Zellen  (h) ,  wo 
alle  Fetttropfen  des  Inhaltes  verschwunden  sind  und  eine  homogene  Fltls- 
sigkeit  den  ganzen  Hohlraum  erfüllt^). 

Mit  der  Abnahme  des  Fettes  treten  die  Kerne  deutlicher  als  wesent- 
liche Zellenbestandtheile  hervor.  Behielt  anders  die  Httlle  ihre  ursprüng- 
liche Dünne,  so  ist  das  ganze  Gebilde  sehr  zart  kontourirt.und  leicht  zu 
übersehen.  Manchmal,  aber  nur  ausnahmsweise,  stellt  sich  an  der  so 
von  Fett  befreiten  Zelle  eine  Verdickung  der  Membran  ein ,  so  dass  die 
Zellenhegrenzung  deutlicher  wird. 

AnmerkuDg:  4)  Der  Umstand,  dass  in  derartigen  fettarmen  Zellen  der  Kern 
stets  tiervortritt,  gestattet  keine  andere  Annahme,  als  dass  er  in  den  vollkommen  er- 
füllten gewöhnlichen  Fettzellen  ebenfalls  vorhanden  sei.  Gerlach  will  an  der  Reife 
entgegengehenden  Fettzellen  einen  molekularen  Zerfall  des  Nucleus  bemerkt  haben 
(Gewebelehre  S.  49).  Vergl.  auch  Schwann  a.  a.  0.  S.  4  40.  —  3)  Sie  sind  ebenfalls 
schon  seit  Langem  durch  Hunter,  ebenso  durch  Gurlt  (Lehrbuch  der  vergleichenden 
Physiologie  der  Haussäugethiere.  Berlin  4  887.  S.  20}  und  Andere  gesehen. 


§135. 

Wie  wir  schon 
erfahren       haben, 
finden  sich  die  Fett- 
zellen als  Begleite- 
rinnen des  formlo- 
sen, weichen  Bin- 
degewebes, dessen  Lücken  und  Hohl- 
räume sie  ausfüllen.   Sie  bilden  hier 
dicht     gedrängt     Lappchen      oder 
Träubchen  des  Fettgewebes,  welche 
von  einem  sehr  entwickelten  Netze 
feiner    HaargefMsse    (Fig.    4  57.   A) 
durchzogen  werden,  wobei  die  ein- 
zelne Zelle  in  einer  Masche  des  Ka- 
pillarnetzes gelegen  ist  [B].  Der  zeit- 
weise energische  Stoffwechsel  unse- 
rer Zellen  wird  bei  diesem Blutreich- 
thume  des  Gewebes  begreiflich. 
Das  Fettgewebe,  in  einem  gut  genährten  Körper  ein  massenhafte- 
res, findet  sich,  abgesehen  von  zahlreichen  kleineren  und  unbeständige- 


A  Gefässnetz  eines  Fettträubchens ;  a  ar- 
terielies, 6  venöses  St&mmcben.  B  Ma- 
schen des  Haargeßisssy Sterns  um  drei 
Fettzellen.  (Kopie  nach  Todd  u.  Bowtnan; 
KoeUiker^scher  Holzschnitt.) 
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reu  Ansammlungen ,  zunächst  im  subcutanen  Bindegewebe ,  dieses  niiB 
Panniculus  adiposus  machend.  Es  wechselt  die  Menge  desselben  aber 
nach  den  einzelnen  Kt^erstellen.  Sehr  reichliche  Zellenansammlungen 
liegen  unter  der  Haut  der  Fusssohle,  der  Hohlhand,  des  Gesässes,  der 
weiblichen  Brustdrüse,  während  das  Augenlid  fettfrei  ble3>t.  Femer 
trifft  man  reichlicheres  Fettgewebe  häufig  um  die  Synovialkapseln  der 
Gelenke^)  und  in  der  Orbita,  wo  es  selbst  bei  der  grössten  Abmagerung 
nicht  ganz  vermisst  wird.  Ebenso  im  Markkanal  kompakter  Knoohen, 
wo  es  mit  sparsamem  Bindegewebe  das  Knochenmark^)  darstellt.  Unter 
inneren  Theilen,  deren  bindegewebige  Massen  reichlichere  Fettanbäufun- 
gen  zu  zeigen  pflegen,  seien  noch  die  Umgebung  der  Niere,  das  Netz  und 
Mesenterium,. ebenso  die  Aussenfläche  des  Herzens  erwähnt. 

Im  Uebrigen  bietet  die  Massenhaftigkeit  dieser  Fettzellenhäufungen, 
welche  als  massig  entwickelter  Panniculus  adiposus  das  glatte,  pralle  An- 
sehen unseres  Körpers  und  die  Schönheit  der  menschlichen  Form  be- 
dingen, sehr  bedeutende  Schwankungen  dar.  Bei  Frauen  und  Kindern 
pflegt  jene  Anhäufung  verhältnissmässig  stärker  auszufallen  als  bei  Män- 
nern, in  den  BlUlhejahren  bedeutender  als  während  der  Jugendzeit  und 
im  Greisenalter.  Gut  genährte  und  sehr  magere  Personen  zeigen  in  der 
Menge  des  Fettgewebes  die  bedeutendsten  Difl'erenzen.  Ebenso  kann  in 
Folge  anhaltenden  Hungems,  erschöpfender  Krankheiten,  sowie  durch 
wassersüchtige  Infiltration  des  Bindegewebes  ein  gutgenährter  Körper 
rasch  seine  Fettschichten  einbüssen ,  um  sie  nachher  in  den  Tagen  des 
Wohlbefindens  bald  wieder  herzustellen.  Der  Umstand,  dass  man  in  sehr 
abgemagerten  Leichen  den  fettigen  Inhalt  zwar  verschwunden ,  die  Zelle 
dagegen  konservirt  findet,  muss  darauf  hinweisen,  die  letztere  als  ein 
bleibenderes  Gebilde  aufzufassen,  wo  bei  nachheriger  Zunahme  des  Em- 
bonpoints  der  flüssige  Inhalt  durch  Fetteinlagerung  verdrängt  werden 
kann ,  eine  Anschauung ,  welche  auch  durch  die  embryonalen  Zustilnde 
des  Gewebes  (s.  u.)  bestätigt  wird. 

Bei  höheren  Graden  der  Fettleibigkeit,  wie  wir  sie  z.  B.  durch  Mä- 
sten unserer  Haussäugethiere  künstlich  erzielen,  begegnet  man  Fettzellen 
an  Stellen, [wo  sie  sonst  nicht  vorkommen,  so  z.  B.  in  dem  weichen  Bin- 
degewebe zwischen  den  Fäden  der  quergestreiften  Muskulatur.  Der  Mus- 
kel wird  hierdurch  in  seiner  Funktion  beeinträchtigt.  Ganz  ähnlich  ge- 
stalten sich  allmählich  längere  Zeit  nicht  gebrauchte  Muskelpartieen.  (Von 
diesen  » fettdurchwachsenen  a  Muskeln  sind  fettige  Degenerationen  des 
Muskels  wohl  zu  unterscheiden,  wo  die  Fleischmasse  durch  eine  fettige 
Einlagerung  m  das  Innere  des  Fadens  zu  Grunde  geht.)  Neugebildetes  fett- 
reiches Bindegewebe  stellen  die  Fettgeschwülste  oder  Lipome  dar. 

Fettgewebe  findet  sich  im  Körper  aller  Wirbelthiere,  aber  in  sehr 
wechselnder  Quantität  und  sehr  verschiedener  anatomischer  Vertheilung. 

Anmerkung:  i)  Fettansaoimlangen  an  der  Aussenflöche  der  Synovialkap- 
sei  drängen  zuweilen  Theile  der  letzteren  faltenartig  in  die  Gelenkhöhle  herein  und 
stellen  so  die  Bavers'schen  Glandulae  mucilaginosae  her.  —  %]  Die  Zellen  des  Kno- 
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eheomarks  sind  nach  KoMker  etwas  kleiner  und  zeigen  nicht  selten,  mil  nabelartiger 
Wdttrang  der  Hülle  verbanden ,  einen  dicht  an  der  Peripherie  gelegenen  Kern  (Mi- 
krosk.  Aoat.  Bd.  3.  Abtheil.  4.  S.  308).  Das  Mark,  welches  das  schwammige  Knochen- 
gewebe erfüllt,  hat  eine  abweichende  Textur,  deren  spöter  zu  gedenken  ist.  Manche 
Drüseozeilen  können  mit  Fett  so  erfüllt  sein ,  dass  sie  das  Bild  einer  gewöhnlichen 
Fettzelle  wiedergeben. 

§  136. 

Die  Fettzellen  stellen  Bebäiter  fttr  die  physiologische  Ablagerung  der 
.Neutralfette  des  Körpers  dar;  die  Ueberftlllung  mit  Fett  muss  von  einer 
gewissen  Lebenszeit  an  als  der  normale^  die  Fettarmuth  als  ein  regelwi- 
driger Zustand  bezeichnet  werden.  Warum  gerade  sie  zu  einer  derartig 
^n  Fettaufnahme  befähigt  sind,  weiss  man  noch  nicht. 

Schon  früher  (§  27  —  30)  war  von  den  Neutralfetten  des  mensch- 
lichen Körpers  und  dem  gegenwärtigen  ungenügenden  Zustande  unseres 
Wissens  die  Rede ,  so  dass  es  überflüssig  sein  würde ,  derselben  noch- 
mals hier  ausführlicher  zu  gedenken. 

Wie  sich  damals  ergab ,  besteht  das  Fettgemenge  des  Organismus 
aus  Tripaimilin,  Trimargarin  und  Tristearin,  welche  von  einem  ölartigen 
Xeutralfette,  dem  Triolein  in  Lösung  gehalten  werden.  Je  mehr  der  feste- 
ren Fette  in  letzterem  enthalten  sind,  um  so  höher  stellt  sich  der  Schmelz- 
punkt des  Gemenges  oder  um  so  leichter  erstarrt  nach  dem  Tode  dasselbe 
zu  festerer,  talgartiger  Masse.  Hierin  ei^eben  sich  nach  den  einzelnen 
Körperstellen  eines  und  desselben  Thierkörpers  Differenzen.  Ebenso 
wedisell  die  Konsistenz  des  Fettes  verschiedener  Thiergruppen.  In  letz- 
terer Hinsicht  kommt  das  Fettgewebe  der  Fleischfresser  und  der  Dick- 
tiäuteram  meisten  mit  dem  menschlichen  überein,  während  bei  Wieder- 
käuern und  Nagethieren  es  viel  fester  erscheint.  Ganz  Olartig  beschaffen 
ist  das  Fettgewebe  von  Cetaceen  und  Fischen ,  ein  bei  dem  Aufenthalte 
der  Thiere  im  Wasser  nothwendiges  Mischungsverhältniss. 

Was  die  chemische  Beschaffenheit^)  der  die  Fettgemenge  beherber- 
genden Z  e  I  i  e  betrifft,  so  weiss  man  darüber  gegenwärtig  Folgendes :  Nach 
Extraktion  des  fettigen  Inhaltes  durch  Aether  und  heissen  Alkohol  bleibt 
die  Zelle  entleert  und  koUabirt  zurück.  Von  Essigsäure  wird  ihre  Hülle 
nicht  angegriffen ;  doch  erfolgt  ein  Austritt  von  Fetttröpfchen  durch  sie 
[was  auch  die  Behandlung  mit  Schwefelsäure,  ebenso  Erwärmung  her- 
beiführen). Ferner  leistet  die  Zellenmembran  der  Kalilauge  einen  mehr 
oder  weniger  energischen  Widerstand*).  Sie  dürfte  aus  elastischer  Mate- 
rie oder  einem  verwandten  Stoffe  bestehen,  wofür  auch  die  histologische 
Vemandtschaft  mit  Bindegewebskörperchen  spricht  (s.  u.). 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Fettgewebes  fällt  zum  Theil  mit 
derjenigen  der  Thierfette  überhaupt  zusammen.  Das  Fettgewebe  wird 
bei  der  in  der  Körperwärme  flüssigen  Inhaltsmasse  seiner  Zellen  als  Ver- 
theüer  des  Druckes,  als  Polster  wirken,  ebenso  eine  nachgiebige  Ausfül- 
lungsmaterie  zwischen  KOrpertheilen  bilden  müssen.  Bei  seinem  schlech- 


270  Die  Gewebe  des  Körpers. 

tcn  WärroeleituDgsvermögen  muss  es  die  Wärmeabgabe  des  Körpers,  das 
Erkalten  desselben  beschränken.  Ebenso  wird  gleich  anderen  Fetten 
der  fettige  Zelleninhalt,  namentlich  wenn  er  aus  der  Zellenhtfhie  we^e- 
führt,  zur  Blutbahn  zurückkehrt,  durch  den  atmosphärischen  Sauerstoff 
Zersetzungen  erleiden,  als  deren  Endfaktor  die  Bildung  von  Kohlen- 
säure und  Wasser,  verbunden  mit  einer  Wärmeentwicklung  resultirt. 

Die  Neutralfette  des  Fettgewebes  stammen  aus  dem  Fette  oder  den 
zur  Fettumwandlung  geneigten  Bestandtheilen  der  Nahrung,  womit  die 
reichliche  Fettablagerung  bei  guter  Ernährung  in  Uebereinstimmung  ist. 
Da  das  Fett  der  Nahrungsmittel  als  Neutralfett  in  die  Anfönge  der  Chy- 
lusbafan  einkehrt,  im  Blute  verseift  getroffen  wird,  nachträglich  aber 
wieder  als  Neutral  Verbindung  die  Zellenhtfhle  erfüllt,  so  entsteht  die  phy- 
siologisch wichtige  Frage,  was  aus  dem  bei  der  Verseifung  ausscheidenden 
Glycerin  in  den  thierischen  Säften  werde  und  woher  bei  nachheriger 
Spaltung  der  Seifenverbindung  der  organische  Körper  stamme.  Hiertiber 
besitzt  man  zur  Zeit  noch  keine  Thatsachen  (§  24). 

Anmerkung:  4)  Vergl.  Mulder's  physiol.  Chemie  S.  64  9;  Schlossberger  b.  a. 
0.  Ue  Abth.  S.  440.  —  3)  Mulder  und  Douders  schreiben  der  Fettzelle  noch  eine 
zweite  äussere,  in  chemischer  Hinsicht  weniger  resistente  Umhüllung  zu,  was  wohl 
auf  einer  Verwechslung  mit  anliegendem  Bindegewebe  beruht. 

§  137. 

Die  erste  Entstehung  der  Fettzellen  beim  Embryo  und  das  frü- 
here Verhalten  des  Gewebes  kennt  man  theilweise.  Die  normale  Bildung 
der  Fettzellen  ist  entweder  eine  primäre,  aus  Embryonalzellen  unmittelbar 
erfolgende,  oder  wie  bei  dem  Knochenmarke  eine  nachträgliche,  durch 
Umwandlung  von  Abkömmlingen  der  Knorpelzellen  geschehende.  Letz- 
tere ßndet  beim  Knochen  ihre  Erörterung,  so  dass  es  sich  hier  nur  um  die 
primäre  handelt.  Nach  den  Angaben  von  Valentin ,  welche  ich  indessen 
ebensowenig  als  Gerlack  bestätigen  kann,  sollen  bei  menschlichen  Früch- 
ten schon  frtlhe ,  in  der  vierzehnten  Woche  an  der  Fusssohle  und  Hohl- 
hand vereinzelte  fettleere  Fettzellen  zu  bemerken  sein*). 

In  späterer  Zeit  (Fig.  4  58.  2)  bietet  das  Fettgewebe  ganz  eigenthüm- 
liche  Bilder  dar.  Es  liegen  in  der  charakteristischen  Aneinanderdrängung 
(c),  polyedrisch  abgeplattet  und  von  dem  bekannten  Gefössnetz  umspon- 
nen ,  ansehnliche  kuglige  Zellen  (a.  6)  mit  bläschenförmigem  Kerne  und 
einem  feinkörnigen  Inhalte ,  aber  in  der  Regel  noch  ohne  Fetttröpfchen. 
Die  Zellen  besitzen  (für  Schafembryone  von  etwa  \  0  Zoll  Länge)  die  halbe 
Grösse  des  Ausmaasses  vom  erwachsenen  Thiere ,  während  die  Kerne 
im  Mittel  0,00286"'  betragen.  Sehr  schön  macht  sich  nun  die  allmähliche 
EinfuUung  des  fettigen  Inhaltes,  welche  man  in  einer  Menge  verschiede- 
ner Stufen  nebeneinander  beobachten  kann  und  die  uns  in  umgekehrter 
Reihenfolge  die  Bilder  der  an  Fett  verarmenden  Zelle  des  reifen  Körpers 
(§  134)  wiederholt.    Man  sieht  einzelne  kleine  Fetttröpfchen  erscheinen 


Das  Fettgewebe. 


271 


(d)  f  diese  werden  dann  zahlreicher 
(g),  fliessen  zu  grösseren  zusammen 
(e.  f.  h)  and  der  ursprüngliche  feinkör- 
nige Zelleninhali  schwindet  mehr  und 
mehr.  Im  Uebrigen  erfolgt  beiden  ein- 
zelnen Saugethieren  die  FetteinfUllung 
bald  frühe,  bald  sehr  spttt*).  Die  Fett- 
zellen der  frühen  Lebenszeit  sind,  wie 
man  seit  den  Tagen  Raspcufs  weiss  und 
wie  unser  Beispiel  lehrte ,  beträchtlich 
kleiner  als  im  Zustande  der  Körperreife. 
Aus  Uarting^s^)  sorgfältigen  Messungen 
ergibt  sich,,  dass  beim  Neugeborenen 
die  Fettzellen  der  Orbila  das  ungefähre 
halbe  Ausmaass,  diejenigen  der  Hand- 
fläche etwa  den  dritten  Theil  des  Durch- 
messers von  denen  des  Erwachsenen 
besitzen.  Harting  schliesst  hiernach,  dass  mit  der  Volumzunahme  des 
Organs  nur  eine  entsprechende  Yergrösserung  der  Zellen  stattfinde.  In- 
teressant wäre  die  Beantwortung  der  von  ihm  angeregten  Frage,  ob  die 
Fettzelle  des  mageren  Körpers  kleiner  ausfällt  als  die  des  gut  genlthrten 
und  fettreichen. 

Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  müssen  wir  der  histogenetischen 
Bedeutung  der  Fettzelle ,  ihren  Beziehungen  zu  Bindegewebekörperchen 
and  Bindegewebefibnllen  einige  Worte  widmen. 

Wie  die  Betrachtung  des  Gal- 
lertgewebes ergibt,  verwandelt 
sich  ein  Theil  der  embryonalen 
Bildungszellen  des  formlosen  Bin- 
degewebes zu  Spindel-  und  stern- 
förmigen  Zellen,  während  andere 
unverändert  die  kuglige  Gestalt 
bewahren  und  in  sehr  verschie- 
denen Grössen  getroffen  werden, 
eingelagert  in  den  Gallerträumen 
zwischen  dem  sich  bildenden 
bindegewebigen  Balkennelze.  Aus 
ihnen  dürften  die  Fetlzellen  gros- 
sentheils  hervorgehen*) ,  so  dass 
es  von  der  Lagerung  abhinge,  ob 
eine  Zelle  spindel-  und  sternför- 
mig auswüchse  oder  allseitig  sich 
vergrösserle.  Indem  zwischen  den 
einzelnen  Zellen  des  reifen  Fett- 
gewebes Bindegewebekörperchen 


Gewebe  der  Wharton' sehen  Sulxe  des  Na- 
belstrangs, zugleich  als  Schema  der  Ent- 
wickiuDg  des  formlosen  Bindegewebes  die- 
nend ;  o  Bindegewebskörperchen ;  6  Binde- 
gewebebalken;  c  kuglige  Bildungszellen, 
möglicherweise  in  Fettzelicn  übergehend. 
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und  elastische  Röhren  nur  spärlich  oder  auch  streckenweise  gar  nicht 
vorkommen,  wird  man  die  bindegewebigen  Umhtlllungs-  und  Zwischen- 
massen  von  den  Fettzellen  in  ähnlicher  Weise  abzuleiten  haben,  wie  sonst 
von  den  verästelten  Körperchen.  Bindegewebekörperchen  und  Fettzellen 
sind  hiermit  unserer  Meinung  nach  nur  Varietäten  einer  an  sich  gleich- 
werthigen  Zelle.  Erstere  machen  den  typischen  Gang  durch,  letztere  von 
der  Fetteinlagerung  und  vorher  schon  der  Einbettung  einer  reichlichen 
feinkörnigen  Substanz  getroffen,  dehnen  sich  zwar  aus,  bleiben  aber  auf 
der  Stufe  rundlicher  Zellen  stehen. 

Diese  nahen  Verwandtschaftsbeziehungen  beiderlei  Zellenformen 
werden  durch  weitere  Beobachtungen  bestätigt.  Wie  Virchow^  Wittich 
und  Förster^)  angeben,  sind  atrophische  Organe  oft  umhüllt  und 
durchsetzt  von  massenhaftem  Fettgewebe.  So  gedachten  wir  frtiber  einer 
derartigen  Umwandlung  zwischen  den  Elementen  des  Muskelgewebes. 


Fig.  460. 


Hier  (Fig.  4  60)  trifft  man  nun  in  dem  die  Fleischmasse 
durchsetzenden  laxen  Bindegewebe  alle  Uebergangs- 
formen  der  Bindegewebskörperchen  zu  Fettzellen. 
Man  sieht  erstere  (a)  sich  allmählich  mit  kleineren  und 
grösseren  Fetttröpfchen  füllen  (6),  welche  mit  einander 
zu  verfliessen  beginnen,  wobei  die  anfangs  spindel- 
oder  sternförmige  Zelle  nach  und  nach  (c)  zur  Kugelge- 
stalt der  Fettzelle(d)  ausgedehnt  wird.  Es  geben  somit  hier 
aus  Bindegewebekörperchen  Fettzellen  hervor,  was 
ebenfalls  für  die  Lipome  durch  Förster  beobachtet 
wurde.  Auch  die  Frage  nach  einer  Umwandlung  der 
Fettzelle  zur  Bindegewebszelle  scheint  bejaht  werden 
zu  müssen.  So  soll  man  bei  hungernden  Fröschen  die- 
sen Bildungsgang  finden.  Ebenfalls  ziehe  ich  eine 
Beobachtung  Koelliker*^^)  hierher,  wonach  in  dem  was- 
sersüchtigen Unterhautzellgewebe  des  Menschen  neben 
den  kugligen,  serumhaltigen  Fettzellen  Verwandlungen 
anderer  zu  spindelartigen  und  strahligen  Formen  ge- 
troffen werden  können. 


Bindegewebskör- 
perchen eines  fet- 
tig durchwachse- 
nen menschlichen 
Muskels  im  Ueber- 
gang  zu  Fettzel- 
len ;  o  fast  unver- 
änderte Bindege- 
webszellc;  6  mit 
Fett  sich  füllende 
Zellen;  c  solche, 
deren  Ausläufer 
abnehmen;  d  die 
Fettzelle. 

Anmerkung:  h)  ValentitCs  Handbuch  der  Entwicklungsgeschichte  des  Men- 
schen. Berlin  <835.  S.  271.  Gerlach  a.  a.  0.  S.  71.  —  2)  KoelUker  in  den  Würzbur- 
ger Verhandlungen  Bd.  7.  S.  183.  —  3)  a.  a.  0.  S.  51.  —  4)  Man  vergl.  hierzu  eine 
Stelle  bei  Schwann  S.  1 42.  —  5)  FlrcAou/s  Archiv  Bd.  8.  S.  538  (Virchow),  Bd.  9.  S.  194 
(Wmkh)  und  Bd.  12.  S.  208  [rörstw),  —  6)  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2.  Ablh.  4.  S.  20. 


8.  Das  Bindegewebe. 

§  138. 

Mit  dem  Namen  des  Bindegewebes^)  bezeichnet  man  eine  durch 
den  Körper  sehr  weit  verbreitete  Masse,  welche  gleich  dem  Gallertgew  ebe 
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aus  Zellen  (Bindegewebskörperchen)  und  Intercellularsubstanz  besteht. 
Letztere  ist  aber  hier  eine  leimgebende ,  und  zwar  fast  immer  collagene, 
nur  sehr  selten  und  ausnahmsweise  eine  Chondrin  liefernde.  Ebenso 
eharakterisirt  sich  dieselbe  durch  ihre  Neigung  zu  fibrillärer  Zerspaltung, 
welche  dann  in  der  That  bei  einem  jeden  gut  ausgebildeten  Bindegewebe 
mehr  oder  weniger  vollkommen  eingetreten  ist  und  die  Bindegew ebe- 
fibrillen  mit  den  BindegewebebUndein  ergibt.  Auch  die  zelligen 
Elemente  unseres  Gewebes  bieten  in  aufiTälligster  Weise  das  Bestreben 
dar,  sich  mit  ihren  Ausläufern  zu  einem  elastischen  Röhrennetze  zu 
verbinden,  das  sehr  häufig  nachträglich  den  hohlen  Charakter  verliert 
und  zu  einem  Netzwerk  solider  elastischer  Fasern  sich  umgestaltet. 

Wenn  es  nun  auch  möglich  ist,  mit  diesen  wenigen  Worten  das  Eigen- 
thUmliche  der  meisten  bindegewebigen  Massen  unseres  Körpers  zu  be- 
zeichnen und  wenn  unter  diesen  Gesichtspunkten  das  Bindegewebe  viel- 
foch  nur  eine  weitere  Entwicklungsform  jener  Massen  darstellt,  welche 
der  vorige  Abschnitt  als  Gallertgewebe  behandelt  hat,  so  müssen 
wir  andererseits  festhalten ,  dass  sehr  häufig  bindegewebig^  Theile  von 
dem  vorausgeschickten  Schema  mehr  oder  weniger,  nicht  selten  sogar 
bis  zur  Unkenntlichkeit,  abweichen.  Das  Bindegewebe  erscheint  näm- 
lich unter  so  manchfachen  Gestalten,  welche  theils  als  Jugendformen,' 
theils  als  Weiterbildungen  nach  eigenthUmlichen  Richtungen  hin  anzu- 
sehen sind,  dass  die  Grenze  unseres  Gewebes  sehr  schwer  zu  ziehen 
ist  und  jeder  Histologe  der  Gegenwart  Dinge  Bindegewebe  nennt,  die 
sich  oftmals  sehr  weit  von  dem  Bilde  einer  früheren  mikroskopischen 
Epoche  entfernen. 

Fragen  wir  nun  aber,  um  für  die  Manchfaltigkeit  der  kommenden 
Besprechung  einen  vorläufigen  Leitfaden  zu  gewinnen :  welches  sind 
diese  Modifikationen?  so  wäre  darüber  Folgendes  zu  bemerken. 

Wir  erhalten  einmal  eine  Erscheinungsform  unseres  Gewebes,  die 
sich  eharakterisirt  durch  eine  sparsame  Entwicklung  der  Zwischensub- 
stanz bei  reichlichen  und  vollkommen  ausgebildeten,  auf  der  Stufe  ein- 
facher Zellen  oder  des  Zellennetzes  stehenden  Bindegewebskörperchen. 
Von  6bri]lärem  Zerfalle  jener  ist  hierbei  in  der  Regel  nichts  zu  bemerken. 
Die  Zellen  können  den  gewöhnlichen  homogenen  Inhalt  bewahren  oder 
sie  vermögen  sich  mit  Körnchen  von  Melanin  zu  erfüllen  und  ergeben 
dann  die  sogenannten  sternförmigen  Pigmentzellen.  Während  bei  regel- 
loser Lage  der  Bindegewebskörperchen  die  homogene  Zwiscbenmasse 
keinen  deutlichen  Zerfall  n^ch  einer  bestimmten  Richtung  hin  erkennen 
lässt,  treffen  wir  andererseits  in  bindegewebigen  Theilen  die  Zellen  rei- 
henweise geordnet  und  jetzt  gewinnt  die  Intercellularsubstanz  eine  Spalt- 
barkeit in  der  durch  die  Zellenlagerung  vorgezeichneten  Direktion ;  sie 
zerklüftet  sich  in  Bänder  und  Platten. 

Beiderlei  Zellenlagerungen  führen  uns  nun  allmählich,  indem  die 
Zwisehenmasse  faltig,  streifig  und  endlich  fibriilär  wird,  zu  ausgebilde- 
tem Bindegewebe.   Hierbei  —  und  es  kommt  so  eine  neue  Verschieden- 

Frey,  Histolofie  und  Histochemie.  i  3 
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artigkeii  in  das  Gewebe  hinein  —  vermögen  die  Bindegewebskörperchen 
den  ursprünglichen  Zellencharakter  zu  bewahren  odör  in  der  Verlänge- 
rung ihrer  Ausläufer  und  der  Verschmelzung  weiter  und  weiter  fortzu- 
schreiten, so  dass  wir  ein  elastisches  Röhrenwerk  auf  verschiedenen 
Stufen  der  Entwicklung  gewinnen.  Umgekehrt  kann  aber  auch  die  Form 
eines  derartigen  Röhrennetzes  weit  vorgeschritten  sein,  während  die 
bindegewebige  Zwischenmasse  es  nicht  zum  fibrillären  Zerfall  gebracht 
hat.  Die  Weiterentwicklung  von  Grundmasse  und  Zellen  gehen  daher 
nicht  immer  parallel.  Endlich  tritt,  gewöhnlich  mit  einer  Zunahme  der 
Dicke  verbunden,  sehr  häußg  eineSolidifikation  jener  elastischen  Röhren 
ein,  es  kommt  zu  festen  elastischen  Fasern  und  Fasernetzen.  Aber  auch 
Begrenzungsschichten  bindegewebiger  Zwischenmasse  vermögen  sich  zu 
elastischer  Materie  umzuwandeln  und  bei  nachträglicher  Resorption  ein- 
zelner Stellen  ein  Geflechte  elastischer  Fasern ,  Balken  und  Platten  zu 
bilden ,  welches  wir  leider  zur  Zeit  nur  sehr  ungentigend  von  dem  aus 
Zellen  hervorgegangenen  auseinander  zu  halten  im  Stande  sind. 

Doch  damit  ist  nur  die  aufsteigende  Bildungsreihe  des  Bindegewebes  in 
ihren  Hauptzügen^ gegeben.  Es  findet  sich  auch  eine  mehr  ruckschreitende, 
deren  Ermittlung  gegenwärtig  noch  eine  sehr  missliche  ist.  Die  Bildungs- 
zellen der  Bindegewebskörperchen  vermögen ,  wie  wir  glauben ,  schon 
frühe,  von  der  stark  überhandnehmenden  Grundsubstanz  gewissermaas  - 
sen  erdrückt,  einen  theilweisen  Untergang  zu  erfahren,  indem  die  Mem- 
branen verschwinden  und  nur  die  Kerne  als  Zeugnisse  früherer  Zellen 
übrig  bleiben*).  Wir  erhallen  so  bindegewebige  Massen  eigenthümlicher 
Art,  bisweilen  durch  die  regelmässigere  Stellung  der  Kerne  mit  balkigem 
und  bandartigem  Zerfall  der  Intercellularsubstanz.  Diese  vermag  granu- 
lirt  zu  erscheinen ,  kann  streifig  werden  und  wohl  hier  und  da  es  auch 
zu  den  Anfängen  fibrillären  Zerfalles  bringen.  Solche  Umwandlungen 
machen  es  uns  auch  begreiflich ,  dass  homogenes  kernhaltiges  Bindege- 
webe gar  nicht  seilen  kontinuirlich  nach  und  nach  in  ein  exquisit  fibril- 
läres  mit  ausgebildeten  Bindegewebskörperchen  überzugehen  vermag. 

Anmerkung:  4)  Es  dürfte  hier  nicht  unpassend  sein,  dem  Entwicklungs- 
gänge der  Bindegewcbsfrage  einige  Worte  zu  schenken.  In  der  Anfangsperiode  der 
neueren  Gewebelehre  erscheint  das  Bindegewebe  als  eine  aus  feinen  wasserhellen 
Föden  (die  sich  theils  kreuzen,  theils  bündelweise  verbinden)  bestehende  Masse  ohne 
weitere  Elementartheile.  —  Im  Jahre  4844  beschrieb  HetUe  die  Bindegewebsfibrillen 
ähnlich,  machte  aber  zugleich  auf  homogene,  sie  verbindende  Zwischensubstanz 
aufmerksam ,  sowie  auf  das  Auftreten  feiner  elastischer  Fäden ,  welche  er  aus  der 
Verschmelzung  länglicher  Kerne  entstehen  Hess  (Kernfasern).  Daneben  können  nach 
ihm  letztere  auch  getrennt  vorkommen .  Ebenso  ßnden  sich  zwischen  dem  Bindegewebe 
die  Elemente  eines  zweiten  Gewebes,  des  elastischen.  Vorher  schon  hatte  Sehtoa$m 
auf  seine  Untersuchungen  hin  ein  Hervorgehen  der  Bindegewebcbündel  aus  Zellen 
angenommen.  Ebenso  war  man  auf  die  im  Texte  angeführten  kerntragenden  Bünder 
bindegewebiger  Massen  bereits  aufmerksam  geworden.  —  Im  Jahre  1845  trat  Heickert 
mit  völlig  anderen  Resultaten  auf.  Nach  ihm  ist  das  Bindegewebe  eine  scheinbar  struk- 
turlose Masse,  von  bald  glashellem,  bald  feinkörnigem  Anschein  und  mit  einer  wech- 
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selnden  Menge  voaKernmdimenten  versehen.  Indem  jene  sich  leicht  in  regelmässige 
Runzein  und  Falten  legt,  ebenso  künstlich  in  Fasern  gespalten  werden  Kann,  wird 
es  nach  ohigem  Forscher  hegreiflich,  dass  eine  frühere  Zeit  diese  Artefakte  für  die 
natürlichen  Formelemente  halten  konnte.  Bindegewebe  geht  ferner  nach  Beichert 
nicht  aus  Zellen  hervor,  welche  in  Faserbündel  zerfielen,  wie  Schwann  angenommen 
halte.  Die  Bildungszellen  des  Bindegewebes  verwachsen  vielmehr  mit  der  von  ihnen 
gebildeten  Intercellularsubstanz  und  nar  Kernreste  bleiben  übrig.  Ebenso  bilden 
sich  die  elastischen  Fasern  nicht  aus  Zellen.  —  Nach  langen,  namentlich  gegen  die 
Reickerf sehe  Auffassung  der  Fibrillen  gerichteten  Kontroversen,  machte  die  Binde- 
gewebef^age  1851  in  den  Hönden  von  Virehow  und  Donäers  abermals  einen  grossen 
Schritt  vorwärts,  indem  diese  Forscher  in  unserem  Gewebe  die  kernhaltigen  Zellen 
mit  ihrer  Umwandlung  zu  elastischen  Röhren  und  Fasern  als  Wesentliches  erfassten 
und  in  dem  eigentlichen  bisher  sogenannten  Bindegewebe  nur  Intercellularsubstanz 
erkannten,  eine  Ansicht,  welche,  wenn  auch  bis  zur  Stunde  noch  manchfach  ange- 
fochten, ihre  Stelle  in  der  Wissenschaft  fortan  behaupten  wird,  Gern  geben  wir  im 
Lebrigen  die  zahlreichen  Lücken  des  gegenwärtigen  Wissens  und  das  Hypothetische 
mancher  Deutungen  zu.  Gerade  in  letzterer  Zeit  ist  die  Literatur  des  Bindegewebes 
eine  ungemein  reiche  geworden,  indem  fast  jeder  Hlstologe  sich  gedrungen  fühlte, 
über  das  so  vielfach  kontroverse  Gewebe  sein  Votum  abzugeben.  —  2)  Man  wird  an 
ähnliche  Verhältnisse  des  Gallertgewebes  (Glaskörper)  erinnert  (§  4  80). 

§139. 

Es  dürfte  nach  dem  Vorausgeschickten  am  passendsten  sein,  zuerst 
jener  niedersten  Erscheinungsweisen  des  Bindegewebes  zu  gedenken, 
wo  in  einer  homogenen ,  granulirten  oder  höchstens  schwach  fibrillären 
Intercellularmasse  freie  Kerne  vorkommen.  Indem  aber  daneben  auch 
Zellen  (als  Vorläufer  der  Bindegewebekörperchen )  aufzutreten  ver- 
mögen ,  gehen  derartige  Gewebe  ohne  eine  irgendwie  scharfe  Grenze  in 
Gebilde  tiber,  welche  in  mehr  homogener  Grundsubstanz  eingebettete 
Bindegewebszellen  führen  und  von  letzterem  bis  zu  vollständig  ausgebil- 
detem Bindegewebe  finden  sich  ebenfalls  der  Zwischenformen  gar 
manche.  Ebenso  ist  es  bei  dem  heutigen  Zustande  des  Wissens  geradezu 
unmöglich,  die  Grenze  eines  derartigen  niedrigsten  Bindegewebes  gegen- 
über anderen  Geweben  sicher  zu  ziehen. 

Zu  jenem  unvollkommenen  Bindegewebe  zählen  wir  namentlich 
das  bindegewebige  Gerüste  von  Gehirn  und  Bückenmark,  das  Gewebe 
der  Zahnpulpa,  manche  Hilute  feiner  mikroskopischer  Gefcisse,  das  Xeu- 
rilem  kleinster  Nervenstämme,  die  Kapseln  der  Pacint^schen  Körperchen, 
die  Substanz  der  Tastkörperchen  und  Endkolben,  sowie  die  sogenannten 
Remak' sehen  Fasern  des  Nervensystems. 

Gerade  bei  der  bindegewebigen  Substanz,  welche  in  den 
Centralorganen  des  Nervensystems,  dem  Gehirn  und  Rücken- 
mark als  Trägerin  der  nervösen  Elemente  vorkommt*),  tritt  uns  die  Un- 
möglichkeit einer  irgendwie  scharfen  Abgrenzung  von  den  nervösen 
Formelementen  höchst  störend  entgegen,  so  dass  jene  einen  der  misslich- 
sten Abschnitte  der  heutigen  Gewebelehre  bildet.    Es  kann  uns  dessbalb 
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kein  Wunder  nebmen^  dass  einerseits  namentlich  Bidder  und  seine  Schü- 
ler dem  bindegewebigen  Substrat  jener  Nervenoentren  eine  sehr  grosse 
Verbreitung  zuschreiben,  während  von  manchen  Forschern  für  jene  Or- 
gane andere  als  nervöse  Fornielemente  fast  ganz  in  Abrede  gestellt 
werden. 

Da  wo  die  bindegewebige  Grundlage  in  stärkerer  Ausbildung  und 
Oberhaupt  reiner  auftritt,  wie  es  an  dem  sogenannten  Ependyro  des  Höh- 
lensystems im  Gehirn  der  Fall  ist ,  ebenso  in  der  den  Centralkanal  des 
Rückenmarks  begrenzenden  Substanzschicht,  erscheint  sie  als  eine  Masse 
von  mehr  homogenem ,  oder  streifigem ,  oder  auch  sehr  fein  fibriUärem 
Ansehen,  in  welcher  man  strahligen  und  spindelförmigen  Bindegewebs- 
körperchen  begegnet.  Ob  sie  leimgebender  Natur  oder  von  einer  anderen 
Beschaffenheit,  vermögen  wir  noch  nicht  zu  sagen.  Dieses  Gewebe  gehl 
nun  kontinuiriich  über  in  eine  weit  verbreitete,  sehr  feinkörnige  und 
überhaupt  sehr  zarte  Substanz,  welche  in  der  grauen  Masse  der  Central- 
organe  getroffen  wird  und  neben  einzelnen  kleinen  rundlichen  Zellen  eine 
grosse  Menge  freier  Kerne  von  ähnlicher  Gestalt  enthält,  die  allerdings 
ebensowenig  als  ihre  Zwischenmasse  einem  Bindegewebe  ähneln  und 
desshalb  vielfach  auch  für  nervöse  Formelemente  gehalten  worden  sind 
und  werden. 

Sehr  interessant  ist  die  in  neuester  Zeit  von  Gerlach  an  der  die 
%fc;f  sehe  Wasserleitung  begrenzenden  Ependymschicht  gemachte  Bex>b- 
aohtung.  Er  fand,  dass  die  fadenförmigen  Ausläufer  ihrer  Flimmerzellen 
in  die  von  den  Bindegewebskörperchen  gebildeten  fadenartigen  Verlän- 
gerungen tibergehen  (§  H4),  ein Strukturverhältniss,  was  sieb  wohl  auch 

bei  dem  entwickelteren  Bindegewebe  mancher 
^'^-  ^^'-  Schleimhäute  wiederholen  dürfte. 

^#  ^    ^  Das  Ependym  zeigt  häufig  in  Leichen  und  in 

W     ^    ^^       einer  mit  der  hereinbrechenden  Zersetzung  pro- 

•  ^^  ^K  porlionalen  Menge  die  früher  (§  %\)  behandelten 
^^  ^P  sogenannten  Amyloidkörperchen  (Fig.464). 
Ob  sie  unter  abnormen  Verhältnissen  schon  w^äh- 
rend  des  Lebens  entstehen  können ,  lassen  wir 
dahin  gestellt  sein. 

Corpuscula  amylaoea  Anmerkung.    4)    Vergl.    Virchaw,   Gesammelte 

"""*  M^^hen"  Abhandlungen  S.  890  und  Cellularpathologie   S.  i46; 

KoelUker's  Handbuch,  3le  Auflage  8.  294,  3t  7  und  324, 
sowie  in  seiner  und  Siebold's  Zeilschrift  Bd.  9.  S.  4  ;  Bidder  und  Kupffer,  Untersu- 
chun»ien  über  die  Textur  des  Rückenmarks.  Leipzig  4  857  und  Geilach,  Mikroskopi- 
sche Studien. 

§  uo. 

An  anderen  Theilen  verliert  eine  ebenfalls  noch  unentwickelte  binde- 
gewebige Masse  die  grosse  Weichheit  und  Zerstörbarkeit,  weldie  wir  an 
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derjenigen  von  Gehirn  und  Rückenmark  antreffen,  und  indem  das  Ganze 
derber^  resistenter  wird,  g^^ingt  die  mikroskopische  Erforschung  leichter. 
Das  Gewebe  scheint  in  chemischer  Hinsicht  nicht  gleich  auszufallen,  in- 
dem es  bald  von  Essigsäure  erblasst,  bald  nicht  verändert  wird  und 
endlich  sich  sogar  durch  dieses  Reagens  zu  trüben  vermag.  Ebenso  be- 
finden wir  uns  in  der  Unmöglichkeil ,  eine  Grenze  zwischen  derartigen 
Geweben  und  anderen,  z.  B.  einer  Form  der  Nervenfasern,  zu  zie- 
hen und  w  ir  vermissen  noch  für  diese  Bindegewebsbildungen  den  Schlüs- 
sel eines  jeden  wissenschaftlichen  Verständnisses,  die  Entwicklungs- 
geschichte. 

Es  möge  das  Gewebe  der  Zahnpulpa']  hier  den  Anfang  machen. 
Letzlere  erfüllt  als  ein  gefäss-  und  nervenreiches  Säckchen  die  Zahn- 
höhle. Man  bemerkt  als  Grundlage  eine  homogene,  nur  hier  und  da  ein- 
mal fasernde  Inlercellularsubstanz ,  die' nicht  selten  körnig  getrübt  er- 
scheint und  zahlreiche  Kernformationen  von  rundlicher  oder  ovaler 
Gestalt  eingebettet  enthält.  Strahlige  Bindegewebskörperchen ,  ebenso 
elastische  Röhren  und  Fasern  fehlen  entweder  noch  gänzlich  oder  kom- 
men höchstens  in  schwachen  Andeutungen  vor.  ,  Bei  Anwendung  der 
Essigsäure  hellt  sich  unsere  Masse  durchaus  nicht  auf;  sie  wird  im  Ge- 
gentheil  trüber  und  undurchsichtiger. 

In  manchen  mikroskopischen  Ge fassen  begegnen  wir  einer  Lage 
von  homogenem   wasserhellem   Bindegewebe    mit   mehr   oder   weniger 

zahlreichen  länglichen  Kernen  von  vertika- 
ler Stellung,  während  in  grösseren  Stämm- 
chen die  homogene  Grundmasse  fibrillär  zu 
zerfallen  beginnt.  Das  Ganze  wird  von  Es- 
sigsäure aufgehellt. 

Die  Scheide  sehr  feiner  Nerven- 
stämmchen  (Perineurium)  besteht  aus  einer 
ganz  ähnlichen,  wasserhellen  Substanz,  in 
welcher  längsovale,  etwa  0,00333—0,005'" 
messende  Kerne  vereinzelt  eingebettet  lie- 
gen. Geht  man  von  jenen  zu  etwas  stärke- 
ren Zweigen  über,  so  sieht  man  die  Grund- 
masse der  Hülle  streifig  und  fibrillär  sich 
gestalten  und  statt  der  Kerne  Bindegewebs- 
zellen vorkommen,  bis  endlich  an  grösseren 
Nervenstämmen  das  Neurilem  einen  exqui- 
sit fibrillären  Charakter  gewinnt  und  reich- 
liche elastische  Fasemetze  erkennen  lässt. 
Pacint  sches  Körperchen  aus  dem  Ein  gleichfalls  mehr  homogenes  Bindege- 

Gekröse  der  Katze;  o  Nerve  nfa-         ,      .  ,,  »n.j  ui« 

ser  uinhülltvon  strukturlosem  webe,  m  welchemzarteBindegewebskörper- 

Neorilem;  c.  c  markiose  Endfa-  chen  nachzuweisen  sind,   stellt  das  Kap- 

s^er;  6  die  durch  Flüssigkeit  aus-  gelsystem  der  sogenannten  PacinVschen 

einander    gehaltenen    kapselsy-  ,^        ^        ,  /w,.        ./.r>     lx       «.i.     lu  r. 

Sterne  (nach  ^c/ker)  Körperchen  (Fig.   162.  6),  räthselhafter 


Fig.  4  62. 
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Remak'sche  Fasern  des  Kalbes 

[michHenle).  a  Einfache,  glatte, 

kerntragende   Bönder;    b  eine 

Faser  mit  fibriilärem  Zerfall. 


Nervengebilde  dar,  auf  welche  man  in  neuerer  Zeit  aufmerksam  gewor- 
den ist.  Es  geht  im  Uebrigen  ihr  Bindegewebe  kontinuirlich  in  jenes 
Neurilera  einfachster  Art  über  (a),  dessen  wir  vorhin  gedachten. 

Die  Tastkörperchen  der  Haut  und  die  Endkolben  (s.  u.)  beste- 
hen aus  homogener  Substanz  mit  Kernen  und  Bindegewebskörperchen. 
Fig.  168.  Wir  schliessen  endlich  die  sogenannten 

Remak'schen  Fasern  (Fig.  463)  hieran, 
über  welche  seit  20  Jahren  ein  noch  nicht 
.^  K      fV^®^v  ^1  ausgekämpfter  Streit  durch  die  Annalen  der 

1^\\:  \^^^  tjijl  Wissenschaft  sich  hinzieht. 

w\<A^<<^  lillll  Die  Reynak'schen  Fasern*)  kommen  bei 

Mensch  und  höherem  Wirbelthier  in  den 
Bahnen  des  sympathischen  Nervensystems, 
und  zwar  häufig  in  überwiegender  Menge 
vor.  Es  sind  durchsichtige,  platte  Bün- 
der von  etwa  0,004  67  —  0,00300'"  Breite 
und  0,00083'"  Dicke,  gewöhnlich  von  ho- 
mogenem Ansehen ,  welche  von  Strecke  zu 
Strecke  längsovale  oder  auch  mehr  spindel- 
förmige Kerne  von  etwa  0,00300  —  0,005"' 
Länge  führen  (a).  Bisweilen  zerfasert,  frei- 
lich in  unvollkommener  Art,  eine  solche 
bandartige  Faser  in  Fibrillen  (6).  Neben  ganz 
ungetheilten  derartigen  Bändern  begegnet  man  anderen,  welche  sich  spal— 
pjg  104  ten.    Ebenso  umgibt  ein  gleiches  homo- 

genes, kerntragendes  Bindegewebe  als 
äussere  sekundäre  Kapsel  in  den  Gang- 
lien die  Zellen  (Fig.  164.  >!).  Mau  hat 
Gelegenheit ,  nicht  selten  zu  bemerken, 
wie  von  dieser  bindegewebigen  Umhül- 
lungsmasse platte  Bänder  abtreten  (d.  d), 
welche  in  fiemaA'sche  Fasern  übergehen. 
Achten  wir  darauf,  dass  niederen  W^ir- 
bellhieron  derartige  Fasern  gänzlich  oder 
fast  vollkommen  fehlen,  dass  die  unse- 
res Körpers  mit  der  peripherischen  Aus- 
strahlung des  SNmpalhicus  zuweilen 
seltener  werden  und  in  den  Nerven- 
knoten von  den  bindegewebigen  Umhül- 
lungen der  Ganglienzellen  entspringen 
können,  so  dürfte,  wenn  man  noch  der 
Möglichkeit  eines  fibrillären  Zerfalles  ei- 
nes derartigen  Bandes  eingedenk  bleibt, 
über  die  bindegewebige ,  nicht  nervöse 
Natur  wenigstens  eines  Theiles  dieser  Massen  kein  Zweifel  herrschen, 


w 


Ein  Stückchen  aus  einem  sympathi- 
schen Ganglion  des  Menschen;  A.  4 
Gan>!lienzellen  (bei  a  eine  kernlose, 
bei  6  eine  doppeltkcrnige  Zelle) ,  um- 
geben von  homogenem  kernfüh- 
renclem  Bindegewebe  b.  b,  welches 
in  liemak'sche  Fasern  bei  d.  d  sich 
fortsetzt ;  B  eine  hüllenlose  Zelle. 
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wenn  auch  letztere  von  manchen  Histologen  der  Gegenwart  gänzlich  in 
Al>rede  gestellt  wird.  Wir  bemerkten  absichtlich :  eines  Theiles ,  denn 
ebenso  fest  steht  es ,  dass  ächte  Nervenfasern  in  einem  Bilde  aufzutreten 
vermögen,  welches  demjenigen  der  Remak'sohen  Faserformation  vollkom- 
men gleicht,  wie  wir  denn  auch  zur  Zeit  noch  keine  Reaktion  kennen, 
um  bandartige  Bindegewebemassen  und  blasse  kemtragende  Nervenfa- 
sern irgendwie  scharf  zu  unterscheiden. 

Anmerkung:  4)  Man  vergl,  KoelUker^s  Handbuch,  3te  Aufl.  S.  341  und  Gef- 
ladi  a.  a.  0.  S.  4  75.  —  2)  Manche  Forscher,  wie  beispielsweise  Valentin,  Bidder, 
VoVcmann,  rechnen  sie  stimmtlich  zum  Bindegewebe,  andere  theil weise,  wie  Koelli- 
her,  während  gewisse  Anatomen,  Remak,  Leydig  u.  A.,  in  ihnen  nur  Nervenelemente 
erblicken.  Behufs  weiterer  Belehrung  vergl.  man :  Romdk,  Observationes  anatomicae 
et  microscopicae  de  systematis  nervosi  strucHtra.  Berolini  i  88S ;  Henle,  Allg.Anat.  S.  610 ; 
Valentin  in  MüUer's  Archiv  von  4  889  S.  4  39  und  in  seinem  Repertorium  Bd.  3.  S.  76, 
Bd.  5.  S.  79;  Bidder  und  Volkmann,  die  Selbstständigkeit  des  sympathischen  Ner- 
vensystems etc.  Leipzig  4  848;  Koelliker,  die  Selbstständigkeit  und  Abhängigkeit  des 
sympathischen  Nervensystems  etc.  ZUrich  4  845.  Man  s.  endlich  die  Lehrbücher  von 
Gerlach,  Koelliker,  Leydig  etc. 


§  ni. 

Höchst  eigenthümliche  bindegewebige  Massen  stellen  gewisse  Ge- 
webe des  Wirbelthierkörpers  dar,  wo  zahlreiche  grössere  Binde- 
gewebszellen mit  den  Körnchen  des  schwarzen  oder  eines  nahe  ver- 
wandten braunen  Pigments  erfüllt  sind,  in  Sihnlicher  Weise  wie  es 
bei  manchen  Epithelien  (§  108)  vorkommt. 

Derartige Bindegewebskörperchen,  die  s  tern- 
Fig.  465.  förmigen     Pigmentzellen    einer     früheren 

Epoche  (Fig.  165),  finden  sich  im  menschlichen 
Körper  beschrankt  auf  das  Auge,  können  aber  bei 
niederen  Vertebraten  eine  enorme  Verbreitung  er- 
_^^  langen ,  so  dass  sie  Begleiterinnen  aller  bindege- 

^^  ^W  webigen  Theile  werden ;  so  z.  B.  beim  Frosch. 

JL     \  Im  menschlichen  Auge  ist  entweder  die  Zahl 

[^m         \  derartiger  Bindegewebszellen  eine  sehr  beträcht- 

)    J  f  liehe  und  die  Menge  der  Zwischensubstanz  eine 

^  massige ,  sowie  letztere  selbst  mehr  homogen ,  so 

dass   uns  Verhältnisse  wie   beim  Gallertgewebe 


entgegentreten,  oder  die  Zellen  kommen  mehr  ver- 
einzelt unter  faserigem ,  typischem  Bindegewebe 
vor. 

Ersteres  finden  wir  in  der  Chorioidea.    In 
ihr  begegnen  wir  einem  dichten  Netze  dieser  Zel- 
len,   von  Stern-  und  spindelartiger  Gestalt  mit 
ovalen  Kernen  und  einer  wechselnden  Anzahl  von  Ausläufern,  welche 


Pigmentirte  Bindege- 
webskörperchen  (soge- 
nannte sternförmige  Pig- 
mentzellen) aus  der  la- 
mina  fusca  des  Söuge- 
thieraugfts. 
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sich  vielfach  zu  ungemein  dünnen .  zuweilen  filzartig  erscheinenden  Fä- 
den ausziehen.  Die  Grösse  beträgt  etwa  0,0<  —  0,02'".  Die  Membran  der 
Zelle  und  ihr  ganzes  Ausläufersystem  ist  in  Essigsäure  unlöslich,  wie 
bei  Bindegewebskörperchen.  Und  in  der  That  ist  im  Körper  des  Neuge- 
borenen, wo  die  Zellenböhle  noch  nicht  die  inhaltsmasse  der  Pigment- 
körnchen erhalten  hat ,  die  Uebereinstimmung  mit  gewöhnlichen  Binde- 
gewebskörperchen eine  vollsUinciige. 

Diese  farblose  Beschaffenheit  der  Ghorioidealzellen  erhält  sich  nur 
ausnahmsweise  in  spaterer  Lebenszeit ;  nämlich  bei  dem  Mangel  des  Pig- 
mentes, bei  sogenannten  Albinos,  für  welche  ein  weisses  Kaninchen  uns 
jeden  Augenblick  ein  Beispiel  liefern  kann.  Als  Kegel  sehen  wir,  dass 
bald  nach  der  Geburt  bei  den  meisten  unserer  Zellen,  und  zwar  in 
den  Körper ,  wie  den  dickeren  Theil  der  Fortsätze ,  die  Einlagerung  der 
Farbekörnchen  erfolgt*).  Ebenso  erstreckt  sich  diese  Pigmentirung  über 
die  Chorioidea  hinaus  auf  die  Zeilen  der  Larnina  fusca,  die  zwischen  jener 
und  der  Sklerotika  vorkommt. 

Auch  ein  Theil  der  Bindegewebskörperchen  in  dem  fibrillären  Bin- 
degewebe der  Iris  werden  bei  dunkel-,  nicht  aber  bei  blauäugigen  Men- 
schen von  ihr  erfasst.  Doch  scheint  die  Farbemasse  hier  in  der  Regel 
heiler,  lichter  bräunlich  zu  bleiben. 

Untersucht  man  beim  reiferen  Thiere  oder  Menschen  (Fig.  163),  so 
fällt  an  den  pigmentirten  Bindegewebszellen  ^)  eine  gewisse  Unregelmäs- 
sigkeit der  Gestalt  auf,  welche  wohl  durch  ein  von  der  Melanineinlage- 
rung  bedingtes  Hemmniss  der  Weiterentwicklung  zu  erklären  ist.  Ebenso 
bleibt  hier  ein  breiterer  ovaler  Kern,  während  er  sonst  an  weiter  vorge- 
schrittenen Bindegewebszellen  lang  und  schmal  wird. 

Besonders  interessant  für  die  Auffassung  der  sternförmigen  Pigment- 
EoUen  als  modifizirter  Bindegewebskörperchen  sind  Uebergangsstellen 
zwischen  jenen  und  rein  bindegewebigen  Massen.  Hierhin  kann  man  die 
Larnina  fusca  zählen ,  deren  pigmentirle  Zellen  nach  der  Sklerotika  hin 
in  gewöhnliche  pigmentlose  Bindegewebskörperchen  sich  fortsetzen*). 
Ebenso  ist  es  an  dem  Gewebe  eines  dunklen  Ringes  der  Fall,  welcher  bei 
manchen  Säugethieren  die  Grenze  von  harter  Haut  und  Cornea  bezeich- 
net. Seine  mit  Melaninkömchen  versehenen  Bindegewebszellen  gehen 
allmählich  in  die  pigmentfreien  Bindegewebskörperchen  der  Hornhaut 
über  {Witlick^  His),  Auch  pathologische  Gewebeverhältnisse  können  et- 
was ganz  Aehnliches  darbieten*). 

Anmerkung:  4)  Die  späte  Einbettung  des  Farbestoffes  in  die  sternförraigen 
Zellen  des  Auges  ist  auffallend,  wenn  man  der  so  frühzeitigen  Pigm^tirung  mancher 
EpitheUen  dieses  Organes  gedenkt.  —  2)  Vergl.  die  Arbeiten  von  Henle,  Bruch  u.  k. 
—  8)  Brücke,  Anat.  Beschreibung  des  menschlichen  Augapfels.  S.  54.  —  4)  Förster 
in  Virchow's  Archiv  Bd.  12.  S.  200. 
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§  U2. 

Wiederum  höber  stehend  und  in  chondringebender  Zwischensubstanz 
Bindegewebskörperchen  führend,  welche  zu  einem  sehr  entwickelten 
Röhrennetze  verschmolzen  sind,  erscheint  das  Gewebe  der  Hornhaut 
oder  Cornea  des  Auges. 

Die  Hornhaut^)  (Fig.  166)  zeigt 
uns  an  ihrer  vorderen  Fläche  das 
geschichtete  Plattenepithelium 
der  Gonjunctiva  (d),  während  die 
hintere  von  einem  Ueberzug^  ein- 
facher pflasterförroiger  Zellen  {e) 
bekleidet  wird.  Unter  beiderlei 
Zellenschichten  treffen  wir  zu- 
nächst je  eine  glashelle  struktur-^ 
lose  Haut  oder  Lamelle,  von  wel- 
cher die  vordere*)  dtinner  und 
nicht  recht  isolirbar  ist,  während 
die  hintere  stärker  und  leichter 
ablösbar  erscheint,  wie  man  sie 
denn  auch  schon  seit  Langem 
kennt. 

Erstere  [b)  besitzt  eine  Dicke 
von  0,003  —  0,004'",  löst  sich  in 
kochendem  Wasser  auf,  setzt  sich 
aber  in  keinerlei  Weise  deutlich 
gegen  das  darunter  befindliche 
eigentliche  Hornhautgewebe  ab. 
Letztere  (c),  welche  den  Namen 
der  Descemet  sehen  oder  De- 
mours^ sehen  Haut  trägt  und 
eine  mittlere  SUirke  von  0,007'" 
hat,  trennt  sich  in  verschiedener 
Weise  von  der  Cornea  und  zeigt 
eine  bedeutende  Elastizität,  so 
dass  sie  sich  nach  vorne  umrollt. 
Sie  ist  unlöslich  und  unverän- 
derlich in  kochendem  Wasser; 
ebenso  wird  sie  von  Säuren  nicht 
angegriffen  und  durch  Weingeist 
nicht  gelrtlbt.  An  ihrer  Periphe- 
rie läuft  sie  als  Ligamenttim  pectinatum  iridis  auf  die  vordere  Fläche  der 
Blendung  aus. 

Zwischen  jenen  glashellen  Häuten  erscheint  nun  das  eigentliche 
Homhautgewebe  (a),  aus  Intercellularsubstanz  und  Bindegewebskörper- 


Die  Hornhaut  des  Neuj^eborenen  in  senk- 
rechtem Durchschnitt  [aber  bedeutend  ver- 
kürzt gehalten),  a  Hornhautgewebe ;  b  vor- 
dere, c  hintere  giashelie  Lage ;  d  geschich- 
tetes Plattenepithelium ;  e  einfache  Epithe- 
liallage. 
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eben  gebildet.  Ersiere  ist  im  Allgemeinen  noch  ohne  Fibrillenzerspaltung 
und  geht  peripherisch  in  das  fibrillHre  Bindegewebe  der  Gonjunctiva, 
namentlich  aber  der  Sclerotica  über').  Diese  Grundmasse  zeigt  uns  durch- 
sichtige platte  Balken  von  0,0125  — 0,04'"  Breite  und  0,002  —  0,004'" 
Dicke,  welche  sich  grossentheils  der  Fläche  nach  so  ordnen,  dass  ein  un- 
vollkommen geschichteter  Bau  herauskommt,  wobei  allerdings  häufig 
genug,  namentlich  an  der  vorderen  Fläche  und  an  der  Peripherie  der 
Cornea,  Kreuzungen  der  Balken  bemerkbar  sind.  Indem  letztere  entwe- 
der in  zusammenhängenden  Lamellen  dargestellt  oder  von  einander  ab- 
gespalten werden  können ,  hat  man  die  Hornhaut  bald  für  geschichtet, 
bald  für  faserig,  bald  in  Vermittlung  der  zwei  Ansichten  für  beides  zu- 
gleich erklärt.  Nach  dem  gegenwärtigen  Wissen  kann  die  Hornhaut  als 
ein  komprimirtes  Maschenwerk  platter  Bänder  betrachtet  werden,  womit 
auch  die  doppelte  Brechung  bei  polarisirtem  Lichte  (His)  übereinstimmt. 
Was  die  Zellen*),  die  Hornhautkörperchen  oderBindegewebskörper- 
chen  der  Cornea  betriflfl  (Fig.  1 66.  a  u.  1 67.  a),  so  liegen  sie  stets  zwischen 
den  Balken  der  Grundmasse  und  stellen  ein  verzweigtes,  durch  Kochen 
und  Mazeration  in  Säuren  isolirbares  Böhrennetz  dar  (Fig.  167.  c),   wel- 

Pig.  4  67. 


Honibautzelleu ;  a  des  Ochsen  von  der  Flache  gesehen  ;  6  die  des  Neugebore- 
nen (Oberfläche) ;  c  die  Seitenansicht  der  Zellen  eines  viermonatlichen  Kindes  u. 
d  von  kleinen  Embryonen  des  Menschen  und  Ochsen   (grösstentheils  nach  His). 


ches  während  des  Lebens  von  plasmatischer  Flüssigkeit  durchtränkt  ist 
und  die  Ernährung  des  im  Allgemeinen  gefässlosen  Gewebes  besorgt. 
Vorlrefilich  lässt  sich  die  hohle  Natur  des  Netzwerks  durch  die  Gerlach'- 
sehe  Karminfärbung  zeigen.    Das  Böhrennetz  ist  beim  Erwachsenen  ein 
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weitmaschiges  und  feines,  während  beim  Neugeborenen  (Fig.  4  67.6)  und 
namentlich  dem  Fötus  die  Bindegewebszeüen  viel  dichter  gedrängt  liegen. 

Letzlere  (Fig.  1 67.  a.  c)  charakterisiren  sich  durch  einen  abgeplatteten, 
meist  ziemlich  umfänglichen  Zellenkörper  und  eine  wechselnde  Menge 
theils  eben,  theils  geneigt  verlaufender  Ausläufer,  von  welchen  meistens 
zwei,  die  in  der  Längsachse  der  Zelle  ausstrahlen,  überwiegend  hervor- 
treten. Das  seitliche  Ansehen  unserer  Zellen  ist  daher  gewöhnlieh  ein 
spindelförmiges  (c) ,  während  die  Flächenbetrachtung  mehr  sternartige 
Gestalten  ergibt  (a).  An  der  Oberfläche  der  Hornhaut  (6)  stehen  die  Zellen 
dichter,  sind  kleiner  und  mehr  zu  einem  bogenartigen  Netzwerk  verbun- 
den, wobei  der  Zellenkörper  im  späteren  Lebensalter  gewöhnlieh  sehr 
verkümmert  zu  sein  pflegt.  Was  die  Grösse  der  Hornhautzellen  angeht, 
so  misst  der  Zellenkörper  0,00602  —  0,008'"  an  Länge,  bei  einer  Breite 
von  0,00450  —  0,00549'".  Die  Ausläufer  haben  einen  Querschnitt  von 
etwa  0,001—0,00033'"*  Der  Kern  endlich  ist  0,004  —  0,005'"  lang.  Die 
mittleren  Entfernungen  der  Hornhautzellen  von  einander  betragen  0,01 
—  0,02'".  Bei  Embryonen  zeigen  die  Zellen  anfönglich  nur  wenige  Aus- 
läufer, meistens  vier,  und  die  Kerne  sind  bläschenförmig  (d),  wie  sie  zu- 
weilen auch  Theilungserscheinungen  darbieten.  Das  Netzwerk  derselben 
tritt  zuerst  als  ein  ungemein  dichtes  auf.  Die  Zwischensubstanz,  ur- 
sprünglich eine  sehr  spärliche ,  später  an  Masse  mehr  zunehmende ,  ist 
noch  vollkommen  homogen  und  ohne  alle  Zerspaltung,  wie  denn  auch 
das  doppelte  Lichtbrechungsvermögen  noch  fehlt.  Das  Gewebe  erinnert 
in  seiner  primären  Erscheinungsform  an  manche  Arten  des  Gallertgewebes ; 
doch  ist  es  resistenter.  Hiemach  sind  die  Hornhautzellen  das  wesentliche 
Gebilde,  wie  in  physiologischer,  so  auch  in  anatomischer  Hinsicht.  Die 
Grundmasse  rouss  als  eine  von  ihnen  nachträglich  gelieferte  Intercellu- 
larsubstanz  betrachtet  werden  und  die  Richtungen  des  Zellenw  achsthums 
führen  den  balkenartigen  Zerfall  letzterer  herbei.  Die  beiden  glashellen 
Grenzhäute  bilden  sich  schon  sehr  frUh^). 

Die  Hornhaut  ist  der  erste  der  brechenden  Körper  des  Auges.  Ihr 
Brechungsindex  beträgt  nach  Krause  1,3525"). 

ADmerkung:  1)  Die  Literatur  der  Hornhaut  ist  eine  sehr  ausgedehnte  und 
in  ihren  Resultaten  sich  vielfach  widersprechende.  Die  älteren  Ansichten  findet  man 
bei  Krause,  Henle,  Valentin  u.  A.  Unter  den  neueren  Arbeiten  verdienen  namentlich 
die  Untersuchungen  vou  Ui$  Erwähnung.  S.  dessen  Beiträge  zur  Histologie  der 
Cornea.  Ba8eH856  und  eine  frühere  Arbeit  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  4. 
S.  90.  —  Ganz  andere  (unserer  Ansicht  nach  irrige)  Angaben  bringt  Domblüth  {Henle 
und  Pfeufer,  Zeilschrift,  Neue  Folge  Bd.  7.  S.  24  2.  —  2)  Sie  wurde  4  845  zuerst  von 
Reichert  und  Bowman  entdeckt.  —  3)  Reichert  (Loewig) ,  Studien  des  physi(»logi- 
schen  Instituts  zu  Breslau.  Leipzig  1858.  S.  i3t.  —  4)  Die  Hornhautzellen  sah  zuerst 
Toynbee  {Phil.  Transaclions  4  844.  Part  2.  p.  479/,  später  Virchow.  —  5)  Höchst 
interessante  Beobachtungen  über  die  Geschicke  der  Hornhautzellen  bei  pathologi- 
schen Zuständen  verdankt  man  namentlich  His.  Im  reifen  Körper  fein,  engo  und 
ziemlich  indifferenter  Natur,  erleidet  das  Röhrennetz  bei  Reizungszuständen  der 
Cornea  Erweiterungen  seiner  Kanäle  und  in  den  Zellen  beginnen  Vermehrungen  der 
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Kerne  oder  Bildungen  von  sogenannten  Tochterzellen  ;  ebenso  kommen  Fetteinlage- 
rungen  vor,  alles  Diuge,  über  welche  auf  die  His'sche  Arbeit  hingewiesen  werden 
muss  und  die  ich  nach  eigenen,  kürzlich  angestellten  Beobachtungen  völlig  bestäti- 
gen kann.  Auch  zur  sternförmigen  Pigmentzelle  vermögen  in  Folge  von  Melanin- 
einlagerungen die  Hornhautkörperchen  sich  zu  verwandeln.  —  6)  a.  a.  0.  S.  28. 


§  H3. 

Nach  Erörterung  dieser  abweichenden  Bildungen  des  Bindegewebes 
wenden  wir  uns  jetzt  zu  seiner  typischen  Erscheinungsform.    Hier  ist 

die  Grundmasse   in   sehr    feine, 
'''  dehnbare  und  zugleich  elastische 

Fäden  zerfallen  von  wasserhellem 
Ansehen,  einer  etwa  0,00033'" 
betragenden  Dicke  und  ohne  alle 
Verästelung. 

Diese  Primitivfibrillen 
des  Bindegewebes  (Fig.  i  68)  ver- 
binden sich  in  sehr  wechselnder 
Anzahl  zu  Bündeln  and  Stren- 
gen von  höchst  ungleicher  Stärke, 
können  aber  durch  die  Präpara- 
tion  ziemlich  leicht  in  ansehnli- 
eher  Longe  von  einander  abge- 
spalten werden.  Die  Elastizilül 
des  Fadens  führt  an  dem  Binde- 
gewebebündel einen  eigenthüm- 
lichen,  zierlich  lockigen  oder  wel- 
lenförmigen Verlauf  sehr  hHutig 
herbei,  der  vielen  Theilen  ein  schon  ohne  Mikroskop  erkennbares  gebän- 
dertes  und  quergestreiftes  Ansehen  verleiht.  Die  Verflechtung  der  Bündel 
ist  im  Uebrigen  eine  verschiedene.  In  manchen  Fällen  laufen  sie  in  der- 
selben Ebene  neben  einander  her,  wobei  oftmals  ein  ansehnlicher  Rest 
unverändert  gebliebener  homogener  Zwischensubstanz  erscheint,  als 
blasse  dünne  Lamelle  die  einzelnen  Stränge  verbindend.  Wiederum  in 
andern  Fällen  ordnen  sieh  die  Bündel  regelmässig  parallel  und  zwar  viel 
dichter  zusammen,  so  dass  der  Rest  der  unveränderten  Intercellular- 
masse  sehr  zurücktritt  (beispielsweise  an  einer  Sehne).  Endlich  ver- 
flechten sich  bald  mehr  wirre,  bald  auch  mehr  regulär  und  rechtwinklig 
die  Bindegcwebsbündel  in  einer  Weise,  dass  keine  Richtung  des  Ver- 
laufes zur  vorherrschenden  wird  (Scierotica).  Es  versteht  sich  nach  die- 
sem, dass  bindegewebige  Theile  in  Ansehen,  Konsistenz  etc.  sehr  ver- 
schieden ausfallen  müssen*). 

Die  Bindegcwebsbündel  besitzen  nach  der  Menge  der  sie  bil- 
denden Fibrillen  einen  bald  geringeren,  bald  stärkeren  Quermesser.    In- 


Bindegewebebündel  (links  einige  isolirte 

Fibrillen)  in  reichlicher  homogener 

Zwischensuhstanz. 
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dem  jene  wiederum  zu  stärkeren  Strängen  sich  vereinigen  u.  s.  w.,  kann 
man  zwischen  primären,  sekundären  und  tertiären  unterscheiden. 

Wichligerist  die  Frage,  ob  jene  Zusammenfassungen  der  Fibrillen 
hüllenlos  und  nackt  sind,  oder  ob  eine  homogene  Substanz  scheidenartig 
verdichtet  den  Strang  umhtlllt.  Als  Regel  dürfte  ersteres  Verhalten  fest 
lu  halten  sein.  Doch  gewahren  wir  an  manchen  Stellen ,  wo  das  Binde- 
sjewebe  locker  zusammengefügt  ist,  wie  z.  B.  im  Unterhautzellgewebe 
und  noch  schöner  an  der  Gehirnbasis ,  gar  nicht  selten  Bündel ,  welche 
von  bald  dünnerer,  bald  stärkerer  Hülle  umgeben  werden.  Diese  kann 
die  gewöhnliche  leimgebende  Natur  bewahrt,  aber  auch  eine  nachträg- 
liche Umwandlung  zu  elastischer  Masse  erfahren  haben  (s.  u.),  worüber 
die  Essigsäure  Auskunft  gibt. 

Letztere  ist  nämlich  als  wichtigstes  Reagens  für  die  Untersuchung  des 
uns  beschäftigenden  Gewebes  zu  grossem  Ansehen  gelangt.  Die  Binde- 
gewebsbündel ,  welche  entsprechend  ihrer  collagenen  Natur  sich  durch 
eine  gewisse  Unlöslichkeit  auszeichnen ,  verlieren  durch  die  Einwirkung 
jener  Säure  rasch  ihr  faseriges  Ansehen  und  werden  unter  starker  Auf-, 
quellung  wasserklar,  durchsichtig.  In  dem  so  aufgehellten  Gewebe,  wel- 
ches bei  seiner  Aufblähung  nicht  selten  ein  quergestreiftes  Ansehen  der 
Bündel  darbietet,  treten  nun  die  Bindegewebszellen,  elastischen  Röhren 
und  Fasern  auf  das  Schönste  hervor.  Die  verschiedenen  Mengenverhält- 
nisse elastischer  Theile  kann  man  schon  ohne  Mikroskop  bei  Anwendung 
des  Reagens  taxiren ,  indem  ein  an  ihnen  sehr  reiches  Bindegewebe  sich 
nur  unerheblich  aufhellt  u.  s.  w. 

Dass  keinerlei  Auflösung  der  Bindegewebsbündel  durch  die  Essig- 
säure stattfindet,  ist  leicht  zu  zeigen.  Ein  Stückchen  mit  Wasser  gut 
ausgewaschenen  angesäuerten  Gewebes  lässt  die  Fibrillen  wieder  sicht- 
bar werden.  —  Aehnlich  wie  Essigsäure  wirken  auch  im  Uebrigen  Kali- 
lösuDgen. 

Anmerkung:  4)  Indem  di^  Bindegewebsfibriiien  so  höchst  fein  und  nur  in 
Bündeln  zusammenliegend  erscheinen,  wird  es  begreiflich,  dass  man  in  einer  nicht 
lange  verflossenen  Zeit  die  Existenz  jener  als  natürlicher  Gebüde  ganz  läugnen 
konnte.  Es  ist  dieses  (§  4  88.  Anmerk.  4)  von  Reichert  in  seiner  sonst  so  wichtigen 
und  anregendeD ,  früher  erwähnten  Arbeit  geschehen.  Nach  ihm ,  wie  wir  sahen, 
bestünde  die  Grundmasse  bindegewebiger  Theile  aus  homogener,  strukturloser 
Substanz ,  mit  der  Neigung ,  sich  in  feine  Falten  zusammenzulegen ,  welche  letztere 
das  Bild  der  FibrUle  ergeben  sollten,  ebenso  mit  einer  Spaltbarkeit  in  derselben  Rich- 
tung begabt.  Jede  vorurtheilsfreie  Prüfung  wird  die  Unhaltbarkeit  dieser  Theorie 
ergeben,  auf  der  anderen  Seite  allerdings  auch  darthun ,  dass  eine  frühere  Epoche 
den  Bau  des  Bindegewebes  viel  zu  uniform  angenommen  und  die  Reste  wasserheller 
Zwischensubstanz  übersehen  hatte.  Zum  Ueberfluss  finde  hier  noch  die  Bemerkung 
ihren  Platz,  dass  an  Querschnitten  vorher  getrockneter  und  wieder  aufgeweichter 
Sehnen  man  die  Durchschnitte  der  Fibrillen  als  feine  Pünktchen  gewahren  kann,  ein 
Verhültoiss,  was  mit  der  Faltungstheorie  zu  vereinen  wir  wenigstens  nicht  im 
Stande  sind. 
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§144. 

Nachdem  wir  in  der  fibriliör  zerfallenen  Intercellularsubstanz  den 
charakteristischsten  Theil  des  Gewebes  kennen  gelernt  haben ,  wenden 
wir  uns  jetzt  zu  den  zelligen  Elementen,  dem  in  histologischer  Hinsicht 
wichtigsten  Bestandtheile  desselben.  Seine  Zellen,  die  Bindegewebskör- 
perchen,  erscheinen  unter  der  fibrillären  Grundmasse  und  von  ihr  ver- 
deckt, was  Entwicklungsformen  und  Menge  betriQl,  in  sehr  grossem 
Wechsel. 

Seltener  halten  die  Bindegewebszellen  eine  frühere  Stufe  das  ganze 
Leben  unverändert  ein,  sodass  der  Zellenkörper  ansehnlich,  der  Kern  noch 
rundlicher  und  die  Ausläufer  mehr  kurz  getroffen  werden.  Gewöhnlicher 
sind  die  Zellen körper  klein  bei  undeutlich  gewordenem  Nucleus  und 
langen  ansehnlichen  Ausläufern.    Als  Regel  aber^muss  eine  noch  weitere 

Ausbildung  der  Binde- 


Fig.  169. 


Die  Achillessehne  eines  Neugeborenen,  a  Querschnitt, 

b  Seitenansicht;  c  und  d  die  Bindege^ebskörperchen 

und  ihre  Ausläufer  aus  einem  mehr  schief  gefallenen 

Durchschnitte. 


gewebskörperchen  zu 
elastischen  Röhren  und 
Fasern  festgehalten  wer- 
den. Es  liegt  gerade  in 
dieser  soweit  vorge- 
schrittenen Umwand- 
lung unserer  Zellen  ein 
für  das  Bindegewebe 
charakteristischer  Um- 
stand, der  es  vom  Gal- 
lertgewcbe  unterschei- 
det. 

Halten  wir  uns  zu- 
nächst an  eine  noch  ge- 
ringere Umwandlung  der 
Bindegewebszellen,  wie 
sie  uns  die  Sehne  eines 
neugeborenen  Körpers  in 
einem  schönen  Beispiel 
darbietet  (Fig.  169),  so 
wiederholen  sich  hier 
zunächst  in  mehr  als 
einer  Hinsicht  die  oben 
erörterten  Verhältnisse 
der  Cornea  (§  U2). 

Untersucht  man 

nämlich  einen  Längs- 
schnitt (6),  90  sieht  man 
spindelförmige  Bindege- 
webskörperchen  reihen- 
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weise  hintereinander  liegend  und  durch  feine  fadenartige  Fortsätze  mit 
einander  verbunden.  Solche  Reihen  halten  einen  ziemlich  parallelen  Ver- 
lauf ein  und  zwischen  ihnen  erscheint  die  fibrilläre  Bindegewebsmasse. 
An  einem  Querschnitte  (a)  sieht  man  sternfömJige  Zellen  durch  ihre  Aus- 
läufer netzartig  verbunden.  Es  durchzieht  also  ein  Zellennetz  (c.  d)  das 
Sehnengewebe ,  von  dessen  vorwiegend  longitudinaler  Richtung  (6)  der 
Verlauf  der  BindegewebsbUndel  bestimmt  wird. 

In  manchen  Sehnen  des  erwachsenen  Körpers  erhalt  sich,  allerdings 
mit  geschwundenem  Zellenkörper  und  durch  die  zunehmende  fibrilläre 
Grundmasse  in  weniger  dichter  Stellung ,  dieses  Zellennetzwerk,  oder 
durch  fortgehende  Verkleinerung  der  Zellen  und  Zunahme  der  Ausläufer 
entsteht  bei  andern  Sehnen  ein  System  elastischer  Röhren  und  Fasern. 
Dass  letzlerer  Name  einirrthUmlicher,  dass  die  sogenannten  elastischen 
Fasern  der  Sehnen  im  Innern  hohl  sind,  kann  man  leicht  durch  die  Kar- 
minf^rbung,  ebenso  wie  Wittich  dargeihan  hat,  durch  Indigochromogen 
beweisen*).  Jene  stellen  das  Ernährungsröhrensyslem  der  Sehne  dar 
>ergl.  die  Hornhaut). 

Solche  feinste  elastische  Fasern  (Fig.  170.  a)  hatte  man  früher  mit 
dem  Namen  der  Kern  fasern  belegt  (Gerber^),  Henle^)},  indem  man  sie 
irrlhtimlich  aus  der  Verschmelzung  spindeiförmig  verlängerter  Kerne 
wollte  entstehen  lassen.  Sie  bilden  häufige  Vorkommnisse  des  Bindege- 
webes mancher  Körperstellen,  so  z.  B.  des  lose  gefügten  unter  der  Haut. 

Ihr  Querdurchmesser  kann 
dem  einer  Bindegewebsfibrille 
gleich  sein;  aber  die  dunkle 
Konlour  und  ein  weit  mehr 
gewundenes,  manchmal  kork- 
zieherartiges ,  bald  unregel- 
mässig gekrümmtes,  oft  knaul- 
förmig  zusammengeschnurrtes 
Ansehen  lässt  sie  leicht  erken- 
nen. Letzteres  ist  Folge  ihrer 
Elastizität,  sowie  der  Durch- 
schneidung und  des  von  der 
Essigsäure  bewirkten  Aufquel- 
lens des  Bindegewebes.  Ob  alle 
oder  nur  ein  Theil  dieser  fein- 
sten elastischen  Fasern  hohl 
ist,  wissen  wir  noch  nicht. 
(Dass  sie  hohl  sein  können, 
zeigte  uns  das  Beispiel  der 
Sehne.)  In  dem  Unterhaut- 
zellgewebe glaube  ich  mehr- 
fach durch  die  Karminfärbung 
mich  von  der  hohlen  Beschaffenheit  derselben  überzeugt  zu  haben. 


Fig.  470. 


Elastische   Fasern  des  Menschen,    a  Unver- 

zweigte ,  feinste  und  feinere ;  6  ein  Netzwerk 

feinerer  elastischer  Fasern;  c  eine  verästelte 

dicke  Faser. 
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Indem  Astbildungen  an  solchen  feinsten  Fasern  auftreten  und  immer 
häufiger  werden,  wobei  der  Querdurchmesser  der  Röhren  auf  0,00063 
—  0,001'"  steigen  kann,  gelangen  wir  zu  einem  elastischen  Netze  (b). 
Auch  hier  bedarf  es  genauerer  Untersuchungen ,  wie  weit  das  Uohlsein 
für  den  reifen  Körper  noch  stattfindet  und  wie  weit  nicht  mehr.  Alle 
Zellenkörper  und  Kerne  an  solchen  Netzen  pflegen  sich  zu  verlieren. 

Von  diesen  elastischen  Fasern  finden  sich  nun  Uebergänge  zu  immer 
breiteren  und  dickeren  (c) ,  bei  welchen  die  Höhle  im  Innern  wohl  stets 
verschwunden  und  das  Ganze  zu  einer  soliden  Faser  geworden  ist, 
welche  jetzt,  gegenüber  den  so  dehnbaren  feinsten  Fasern  und  Röhren, 
eine  oft  ansehnliche  Sprödigkeit  und  RrUchigkeit  erkennen  iHsst,  so  dass 
die  Präparation  bei  manchen  Sorten  derselben  häufig  nur  kurze  Fragmente 
uns  liefert. 

in  dieser  Weise  sind  die  gelben  Bänder  der  Wirbelsäule  ungemein 
reich  an  elastischen  Fasern  von  0,0025  —  0,00291'",  welche  meistens 
bogenförmig  gekrümmt  zur  Beobachtung  kommen  und  ziemlich  zahlreiche 
Aeste  abgeben,  die  ebenfalls  haken-  oder  rankenartig  erscheinen  und  oft 
eine  bedeutende  Feinheit  erlange»  können. 

Derartige  starke  elastische  Fasern  haben  beim  Neugeborenen  noch 
einen  geringen  Querdurchmesser. 

Die  Menge  des  fibrillären  Bindegewebes  zwischen  ihnen  fällt  sehr 
verschieden  aus.  Letzteres,  an  manchen  Stellen  noch  ziemlich  reich,  wird 
an  anderen  spärlicher  und  oft  zum  Verschwinden  gering.  In  letzteren 
Fällen  pflegten  frühere  Forscher  »elastisches  Gewebe«  zu  erblicken. 

Es  dürfte  nun  kaum  ein  passenderes  Objekt  geben ,  um  derartiges 
elastisches  Gewebe  in  all  seiner  Manchfaltigkeit  zu  studiren  als  das  Wan- 
dungssystem grosser  Arterien,  namentlich  bei  Säugethieren  von  einem 
bedeutenden  Ausmaasse  des  Körpers. 

Man  begegnet  (Fig.  174.  a)  hier  dünnen  elastischen  Membranen,  wo 
eine  homogene  Zwischensubstanz  ein  Netz  ganz  feiner  elastischer  Fasern 
darbietet,  oder  man  trifll  die  membranöse  Zwischenmasse  von  verschie- 
denartigen Löchern  durchbrochen  (Fig.  174.  b)  (sogenannte  gefensterte 
Haut  von  Henle),  Ebenso  begegnet  man  ganz  einförmigen  elastischen 
Häuten  ohne  eingelagerte  Fasern  (Fig.  172.  1),  die  ebenfalls  durchlöchert 
(a)  ihre  Substanzreste  in  Form  von  Balken  und  breiten  unregelmässigen 
Fasern  (6.  c)  gewahren  lassen.  Zwischen  ihnen  und*einem  dicht  stehen- 
den Balkenwerke  sehr  breiter  elastischer  Fasern  (Fig.  172.  2)  wird  dann 
oftmals  die  Unterscheidung  schwierig  und  unsicher.  Günstigere  Objekte 
bilden  jene  dichten  Netze  mit  homogener  Zwischensubstanz,  wie  sie  Fig. 
1 73  vorführt. 

Da,  wo  es  sich  um  sehr  breite  elastische  Fasern  handelt,  können  die 
Ränder  derselben  hier  und  da  einmal  sägeartig  gezähnelt  sein.  Häufiger 
werden  die  Fasern  selbst  von  sehr  feinen  Löchelchen  durchbrochen. 
Letzteres  trifi't  man  sehr  gewöhnlich  in  den  äusseren  Schichten  der  Wall- 
fischaorta, wo  die  Fasern  0,0025,  ja  0,00333— 0,00^89'"  messen.  — 
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Breite  elastische  Fasern  sind  stets  solid  und  werden  niemals  durch  Kar- 
min geröthet*). 

Fig.  474.  Fig.  4  7a,  Fig.  473. 


Aus  dermittleren  Gefäss- 
haut  der  Carotis  des  Och- 
sen, a  Eine  Membran  mit 
einem  Netzwerk  elasti- 
scher Fasern  feinster 
Art;  h  eine  tthnliche 
Haut,  welche  strecken- 
weise durchlöchert  ist. 


Ein  sehr  dichtes  Netz- 
werk sehr  breiter  elasti- 
scher Fasern  aus  der 
mittleren  Gefässhaut  der 
Ochsenaorta  mit  verbin- 
dender homogener  haut- 
artiger  Zwiscbenmasse. 


Aus  der  mittleren  und 
äusseren  Gefösshaut  der 
Aorta.  \  Eine  elastische 
Membran  des  Ochsen  von 
zahlreichen  Lüchern  (a) 
durchbrochen  mit  da- 
zwischen befindlichen 
Balken  (6.  c) ;  3  ein  Netz 
sehr  breiter  elastischer 
Fasern  des  Wallßsches, 
welche  theilweise  fein 
durchlöchert  sind. 

Anmerkung:  4)  Vergl.  Förster  in  Virchow's  Archiv  Bd .  4 «.  S.  4  97  und  Wit- 
iieh  ebendaselbst  Bd.  9.  S.  485.  —  2)  Vergl.  dessen  Handb.  der  allgem.  Anatomie 
des  Menschen  und  der  Haussäugethiere.  Bern  und  Chor  4  840.  S.  70.  —  I)  a.  a.  0. 
S.  198.  —  4)  Ueber  das  elastische  Gewebe  vergl.  man  Hetäe  a.  a.  0.  S.  890;  ferner 
KoelUker^s  Handbuch,  8te  Aufl.,  S.  68  und  Leydig,  l  c.  S.  S7.  Man  s.  auch  Hento's 
Jahresbericht  für  4851.  S.  22. 


§  U5. 

Eine  Frage,  welche  in  der  letzten  Zeit  vielfach  aufgeworfen  und  sehr 
verschiedenartig  beantwortet  wurde,  ist,  wie  weit  elastische  Fasern  aus 
Zellen  hervorgehen  und  wiefern  sie  unabhängig  von  vorhandenen  Zellen 
als  Yerdickungsschichten  bindegewebiger  Theile  aufzufassen  sind. 

DassBindegewebekörperchen  zu  Röhren  verschmelzen  können,  dürfte 
gegenwärtig  von  keinem  Forscher  in  Zweifel  gezogen  werden.  Indem  man 
aber  für  die  breiteren  elastischen  Fasern  eine  andere  Entstehungsweise  be- 
hauptet hat,  koipraen  die  letzterer  Ansicht  huldigenden  Histologen  gewöhn- 
lich dahin,  elastische  Fasern  und  sogenannte  Kernfasern  oder  feine  elasti- 

Fr •  7 ,  Hittologie  o.  Hittochemie.  1  9 
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Fig.  474. 


Ein  Bindegewe- 
bebündel von  der 
Basis  des  Gehirns 
beim  Menschen, 
mit  Essigsäure 
behandelt. 


sehe  Röhren  als  verschiedene  Bildungen  von  einander  zu 
trennen  (Reichert),  obgleich  niemand  eine  Grenze  bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  anzugeben  vermag.  Be- 
hält man  im  Gedächtnisse,  dass  beim  Neugeborenen 
starke  elastische  Fasern  an  Stellen  fehlen,  wo  sie  später 
vorkommen,  und  dass  an  ihrer  Stelle  anfönglich  nur  feine 
Röhren  zu  bemerken  sind,  so  kann  kaum  eine  Umwand- 
lung letzterer  in  erstere  in  Abrede  gestellt  werden.  Es 
wtlrde  sich  demnach  nur  um  die  Entstehung  elastischer 
Fasern  unabhängig  von  vorhandenen  Zellen ,  also  durch 
eine  Umwandlung  von  Intercellularmasse,  handeln. 

Wohl  das  sicherste  Beispiel  einer  solchen  Entstehung 
bieten  uns  die  §  123  geschilderten  elastischen  oder  Netz- 
knorpel dar,  deren  bei  jungen  Embryonen  homogene 
Grundsubstanz  später  in  elastische  Fasern  sich  um- 
wandelt, wohl  nach  einem  ganz  analogen  Schema ,  wie 
die  homogene  Intercellularsubstanz  des  Bindegewebes  in 
Fibrillen  zerfällt. 

Die  Bindegewebebündel,  welche  von  der  Arachnoi- 
dea  an  der  Gehirnbasis  zu  grösseren  Gefässen  gehen 
(Fig.  174)  (aber  auch  einzelne  Bündel  des  losen  Zellgewe- 
bes unter  serösen  Häuten  und  der  Lederhaut,  ja  selbst 
der  Sehnen)  zeigen  uns  ein  interessantes  Beispiel  der 
künstlichen  Erzeugung  von  Gebilden,  welche  ringförmi- 
gen oder  spiraligen  elastischen  Fasern  auf  das  Haar  glei- 
chen und  auch  für  solche  genommen  worden  sind.  Man 
hierzu  der  Essigsäure   (oder  eines  längeren   Liegens   in 


bedient  sich 
Wasser). 

Man  gewinnt  einmal  Bündel,  wo  die  elastische  Hülle  durch  die  Ein- 
wirkung des  Reagens  zwar  aufgequollen  und  ausgedehnt,  aber  unzerrissen 
erscheint  und  wo  alsdann  ein  doppeltes  Ansehen  die  Folge  sein  kann. 
Erstens  bläht  sich  die  gequollene  Bindegewebesubstanz  bauchig  von 
Strecke  zu  Strecke  auf,  so  dass  ringförmige  oder  auch  zuweilen  schwach 
spiralig  verlaufende  Einschnürungen  der  Hülle  entstehen  (Fig.  175. 
1 .  2.  c),  oder  die  Aufblähung  ist  eine  mehr  seitliche  und  die  Furchen  er- 
scheinen deutlicher  und  bestimmter  spiralig  (4).  Alle  diese  Furchen  cha- 
rakterisiren  sich  durch  die  zarte,  niemals  doppelt  begrenzte  Linie.  Zum 
Ueberflussd  lässt  sich  alsdann  auch  noch  die  Existenz  einer  Httlle  am 
Schnittende  des  Bündels  (2.  d)  darthun;  ebenso,  wenn  jene  sich  einmal 
in  Folge  des  Eindringens  von  Flüssigkeit  von  der  Inhaltsmasse  abgehoben 
hat  (1.  a). 

Sehr  häufig  jedoch  kommt  es  an  einem  solchen  Bindegewebebtin- 
del  zu  mehrfachen  Querrissen  der  elastischen  HüUe.  Indem  alsdann  die 
bindegewebige  Inhaltsmasse  stark  kuglig  hervorquillt,  wird  das  Stück 
der  Hülle  mehr  tmd  mehr  zusammengedrückt,  eine  Verkürzung,  welche 
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Bindegewcbebündel  von  der  Basis  d.  mensch- 
lichen Gehirns  mit  Essigsäure  behandelt  und 
zumTheil  mit  mehr  od.  weniger  entwickelten 
elastischen  Fasern  im  Innern.  1  Ein  Bündel  mit 
Hiebt  zerrissener^  aber  quergerunzelter  Hülle, 
Welche  bei  a  eine  kleine  Strecke  wqit  abgeho- 
ben erscheint.  2  Ein  Bündel  mit  ringförmig  zu- 
sammengeschobenen Querstücken  d.  Scheide 
a,  einer  starken  Aufquellung  d.  bindegewebi- 
gen Substanz  bei  bn.  einem  langen  Stücke  der 
gerunzelten  Uü|le  cc,  aus  dessen  Schnittende 
bei  d  Inhaltsmasse  hervorquillt.  3  Ein  Bündel 
mit  ringförmigen  Fragmenten  der  Hülle  a  u .  ei- 
nem grösseren  Stücke  d.  letzteren  b  in  stärke- 
rer Queminzlung.  4  Ein  kleineres  Bündel  mit 
unversehrter,  eingeschnürter  Scheide. 


bei  der  Elastizität  jener  schnell 
weiter  fortschreitet.  So  bemerkt 
man  anfönglich  das  Fragment 
der  Scheide  noch  länger  und 
quergerunzelt  (3.6);  bald  aber, 
namentlich  wenn  von  beiden 
Enden  der  gerissenen  Scheide 
hervorgequollene  Inhaltsmasse 
auf  letztere  zusammenschie- 
bend einwirkt,  zieht  sich  das 
Hullenstück  auf  einen  feinen 
kurzen  und  dunkel  gerande- 
ten  Ring  zusammen  (2.  a.  3.o), 
seltener  in  Folge  eines  spira- 
ligen Einreissens  auf  ein  spi- 
ralig verlaufendes  faserartig  er- 
scheinendes Gebilde.  Ohne  die 
Herkunft  zu  kennen,  würde  man 
leicht  in  so  zusammengeschnurr- 
ten  Hüllenfragmenten  elasti- 
sche Fasern  gröberer  Art,  die  in 
Gestalt  von  Ringen  oder  Spiralen 
ein  Bindegewebebündel  um- 
wickeln, erblicken  können*).  Es 
ist  von  Interesse,  dass  Baum- 
wollenfäden  bei  Einwirkung  von 
Kupferoxyd-Ammoniak  die  glei- 
chen Veränderungen  eingehen, 
welche  hier  ausserordentlich 
leicht  in  allen  Phasen  zu  beob- 
achten sind^).  Es  dürfte  somit 
keinem  Zvveifel  unterliegen,  dass 
elastische  Membranen  in  Folge 
eines  totalen  Durchreissens  sich 
zu  faserähnlichen  Gebilden  zu- 
sammenziehen können. 

Der  Gedanke  muss  sich  ohne 
Weiteres  aufdrängen,  ob  nicht 
etwas  Aehnliches,  wie  wir  es  hier 
als  Kunstprodukt  kennen  gelernt 
haben,  auch  als  ein  normales 
Verhältniss  an  manchen  elasti- 
schen Häuten  des  Organismus 
vorkomme ;  ob  nicht  durch  ein 
partielles  Schwinden  oder  Ein- 
19* 
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reissen  der  Substanz  eine  derartige  Membran  in  ein 
Netz  elastischer  Balken  und  Fasern  sieh  verwandeln 
könne ,  wobei  noch  die  Substanzbrücken  einer  sol- 
chen durchlöcherten  Haut  vermöge  ihrer  Elastizität 
auf  eine  geringere  Ausdehnung  zusammenschnurren 
dürften.  Es  würde  auf  diesem  Wege  ein  elastisches 
Netzwerk  die  Folge  sein,  welches  wir  ebenso  wenig  von 
einem  System  aus  Bindegewebskörperchen  hervor- 
gegangener elastischer  Fasern  unterscheiden  können, 
als  es  uns  ohne  die  Renntniss  der  Entstehung  bei  den 
kurz  vorher  geschilderten  Bingen  und  Spiralen  mög- 
lich war. 

Es  scheint  in  der  That  auch  kaum  einem  Zwei- 
fel zu  unterliegen,  dass  Netze  breiter  elastischer  Fa- 
sern oder  platter  Balken  ,  wie  wir  sie  in  der  mittle- 
leren  Hautlage  starker  Blutgefässe  bei  grossen  Säu- 
gethieren  antreffen  (Fig.  176)  vielfach  unabhän- 
gig von  Zellen  in  der  eben  ausgesprochenen  Weise 
entstanden  sind.  Auch  dürfte,  indem  Stellen  einer 
elastischen  Haut  sich  faltenartig  und  streifenförmig 
verdicken,  ein  Netzwerk  elastischen  Gewebes  die 
Folge  sein  (Fig.  173.)'*). 

Ebenso  scheinen  die  elastischen  Fasemetze  des 
Nackenbands  der  Säugethiere  unabhängig  von  Zellen  sich  zu  bilden 
[Henle,  Reichert)  *\ 

Halten  wir  also  die  zuletzt  erwähnten  Gebilde  fest  und  rufen  wir 
uns  den  elastischen  Knorpel  in  das  Gedächtniss  zurück ,  so  geht  neben 
dem  Ursprung  elastischer  Fasern  aus  Zellen  ein  solcher  durch  die  Um- 
wandlung der  Grundsubstanz  einher,  wie  ja  auch  in  chemischer  Hinsicht 
neben  Zellenmembranen  manche  Häute,  die  nicht  aus  Zellen  entstehen, 
in  elastische  Materie  umgewandelt  werden  können. 

Leider  fehlt  es  uns  zur  Stunde  noch  gar  sehr  an  thatsächlichem 
Materiale,  um  die  Ausdehnung  beiderlei  Bildungsweisen  irgendwie 
näher  zu  bestimmen,  so  dass  also  auch  hier  in  dem  ohnehin  noch 
so  unvollkommenen  Wissen  vom  Bindegewebe  eine  grosse  Lücke  exi- 
stirt"). 

Anmerkung:  4)  Ueber  dieses  Strukturverhältniss  liegt  eine  reiche  Lite- 
ratur«  verbunden  mit  verschiedenen  Deutungen,  vor.  Man  vergi.  HiMto  a.  a.  (X 
S.  194  u.  t51,  sowie  dessen  Jahresbericht  für  4854.  S.  95 ;  ferner  Reit^iert  Jahresbe- 
richt in  Müller^s  Archiv  4  852.  S.  96;  Luschka,  der  Nenms  phrenicus  des  Menschen. 
Tübingen  4  852.  S.  64 ;  Leydisfs  Lehrbuch  S.  80 ;  Kloptch  in  MüUer's  Archiv  von  4857. 
S.  44  7.  Eine  abermalige  Behandlung  erfuhr  der  Gegenstand  durch  BenU  (s.  dessen 
Jahresbericht  für  4857  in  seiner  und  Pfeufer's  Zeitschrift  S.  87).  In  neuester  Zeit  hat 
KoelUker  (Lehrbuch,  3.  Aufl.  S.  69)  wiederum  behauptet,  dass  die  ,, schmalen  spira- 
lig verlaufenden  faserartigen  Züge''  derartiger  Bündel  wirkliche  Fasern  seien,  lo- 


Elastische  Netze  aus 
der  Aorta.     4.    Eine 
elastische     durchlö- 
cherte Membran  vom 
Ochsen ;  2.  ein  deut- 
licheres Netzwerk 
breiter  Fasern  vom 
Pferde. 
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dem  beim  Nevgeborenen  die  jene  bildenden  Bindegewebskörpercdien  noch  zu 
erkennen  wttren  nnd  darauf  bezügliche  Abbildungea  geliefert.  Nach  denjenigen, 
was  ich  beim  neugeborenen  Menschen  sah ,  kann  ich  von  der  im  Texte  gegebenen, 
auf  den  Körper  des  Erwachsenen  gegründeten  Darstellung  nicht  abgehen.  Näheres 
enthält  die  Dissertation  von  A.  Bandlifit  zur  Kenntniss  der  umspinnenenden  Spiral- 
fosem  des  Bindegewebes.  Zürich  4  858.  —  2)  Vergl.  Cratner  in  der  Vierteljahrschrift 
der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich,  8.  Jahrgang.  S.  4 .  —  8)  ^ch  das  Vor- 
kommen kleiner  Löchelchen  in  breiten  elastischen  Fasern  spricht  für  eine  derartige 
Bildungs weise.  —  4)  Von  anderer  Seite  wird  auch  hier  der  zellige  Ursprung  ver- 
theidigt  (KoelHker),  während  manche  Histologen,  wie  Henk  und  Leydig,  alle  elasti- 
schen Fasern  unabhängig  von  Zellen  sich  bilden  lassen.  —  5)  Man  vergl.  als  Be- 
weis, wie  schwierig  hier  eine  sichere  Entscheidung  ist :  Hetiltf  im  Jahresbericht  für 
fiWi.  8.  S9;  Heichert  in  seinem  Berichte  für  4854.  S.  95  und  4854  S.  44;  Baur,  die 
Eotwickelung  der  Bindesubstanz.  Tübingen  4858.  S.  S5;  KoelUker^s  Handbuch, 
S.  Auflage.  S.  7S. 

§446. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zu  der  Frage  nach  dem  Vorkommen  des 
Bindegewebes. 

Die  zahlreichen  aus  diesem  Gewebe  bestehenden  Theile  unseres  Körpers 
zeigen  uns  die  bindegewebige,  gewöhnlich  fibrilläre  Zwischensubstanz  und 
die  zelligen  Elemente,  die  Bindegewebekörperchen,  sowie  die  verschie- 
denen Formen  der  elastischen  Röhren  und  Fasern.  Letztere  Bestand- 
theile  kommen  in  manchen  Gebilden  unter  einer  ansehnlichen  Menge  fibril- 
Iftrer  Zwiscfaensubstanz  sparsam  vor ,  werden  in  andern  Theilen  reich- 
licher getroffen  und  können  endlich  selbst  hier  und  da  in  einem  so  gros- 
sen Ueberschusse  auftreten,  dass  die  fibrilläre  Masse  zu  verschwinden 
beginnt  oder  wirklich  fehlt,  so  dass  uns  elastische  Membranen  und  Fa- 
semetze  allein  entgegentreten,  wobei  die  letzteren  durch  eine  nicht  fa- 
serige und  nicht  leimgebende  hautartige  Zwischensubstanz  zusammen- 
gehalten werden  oder  auch  nackt  ohne  ein  solches  Bindemittel  vorkom- 
men können.  Indem  zahlreiche  Uebergangsformen  existiren ,  dürfen  die 
letzteren  Vorkommnisse  nicht  als  ein  besonderes  elastisches  Gewebe 
vom  eigentlichen  Bindegewebe  getrennt  werden. 

Zu  diesen  wesentlichen  Formelementen  des  Bindegewebes  gesellen 
sich  nun  als  wechselnde  hinzu:  Knorpelzellen  (§  424),  Fettzellen  (§  433), 
glatte  Muskeln  (an  denen  die  Tunica  dar  tos  des  Scrotum  sehr  reich  ist), 
Blut-  und  Lymphgefässe,  Nervenfasern  etc.  Es  wird  demnach  durch 
letztere  Zumischungen,  die  höchst  ungleich  ausfallen ,  eine  neue  Varia- 
bilität in  die  bindegewebigen  Theile  gebracht. 

Diese  erscheinen  entweder  als  ausfüllende  nachgiebige  Substanz  zwi- 
schen verschiedenen  Organen  und  Organabtheilungen ,  als  lose  Umhttl- 
loDgsmasse,  ais  Strasse  für  Gefässe  und  Nerven  oder  sie  stellen  geformte 
Theile,  Httute,  Strünge,  festere  Umhüllungen  dar.  Hiemach  unterschei- 
det man  weiches  formloses  Bindegewebe  und  festeres  geform- 
tes,  Trennungen,  welche  im  Allgemeinen  begründete  sind,  wobei  aber 
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nicht  vergessen  werden  darf,  dass  überall  geformtes  Bindegewebe  in 
formloses  sich  fortsetzt  und  umgekehrt,  die  Natur  also  keine  irgendwie 
scharfen  Grenzlinien  gezogen  hat. 

Das  formlose  oder,  wie  man  es  auch  genannt  hat,  das  lockere, 
areol «Ire  Bindegewebe,  zeigt  uns  bald  nur  sparsam  Bindegewebskör- 
perchen,  elastische  Röhren  und  Fasern,  bald  wird  es  reicher  an  ihnen. 
Die  Verflechtung  der  Bündel ,  eine  mehr  lose ,  so  dass  das  Ganze  daher 
nachgiebig  und  dehnbar  bleibt,  geschieht  entweder  netzartig  oder  meh- 
rere der  Stränge  liegen  flächenhaft  zusammen,  eingebettet  und  zusam- 
mengehalten durch  eine  homogene  membranöse  Substanz  (§  143).  In- 
dem derartige  Plättchen  in  verschiedenen  Richtungen  gegen  einander 
gefügt  sind ,  werden  von  ihnen  Räume  umschlossen ,  die  mit  einander 
kommuniziren  und  in  einer  früheren  Zeit  Zellen  genannt  wurden, 
wie  denn  auch  das  ganze  Gewebe  davon  die  alle  Benennung  Zellge- 
webe empfangen  hat,  Namen,  welche  jetzt  dem  histologischen  Sprach- 
gebrauche zum  Opfer  gefallen  sind.  Die  zelligen  Hohlräume  liegen  wäh- 
rend des  Lebens  vielfach  mehr  oder  weniger  zusammen  gefallen,  von 
ernährender  Organflüssigkeit  durchtränkt  oder  sie  beherbergen  trau- 
bige Konglomerate  der  Fettzellen.  In  der  Embryonalzeit  bemerkt  man 
in  ihnen  eine  Mucin  oder  einen  verwandten  Körper  enthaltende  Flüssig- 
keit, wie  denn  alles  formlose  Bindegewebe  einmal  auf  der  Stufe  eines 
netzartigen  Gallert gewebes  gestanden  hat.  Pathologisch  können  in 
ihm  grössere  Ansammlungen  wässeriger  Flüssigkeiten  erfolgen ,  ebenso 
vermag  Luft  einzudringen.  An  manchen  Stellen  hat  unsere  Masse  be- 
sondere Namen  erhalten,  wie  subcutanes,  submuköses  und  sub- 
seröses Bindegewebe.  —  Das  formlose  Bindegewebe  setzt  sich  an  seinen 
Begrenzungen  mit  einem  Theile  der  Faserbündel  in  geformte  bindege- 
webige Theile  fort,  so  in  Nervenscheiden,  inFascien,  das  subcutane  in 
das  der  Lederhaut  etc. 

§U7. 

Zu  dem  geformten  Bindegewebe  rechnet  man  folgende  Theile : 
4)  Die  Sehnen.  Sie  bestehen  aus  einem  festen,  wenig  elastischen 
Gewebe  längslaufender  primärer  Bindegewebebündel  von  deutlich  fase- 
riger Beschaflenheit,  welche  mit  einander  zu  stärkeren  Strängen  vereinigt 
sind  und  von  ähnlichen  benachbarten  durch  Schichten  lockeren  Binde- 
gewebes, in  welchem  die  spärlichen  Blutgefässe  verlaufen,  getrennt  wer- 
den. Die  Sehnen  zeigen  uns  Bindegewebskörperchen  und  feine  elasti- 
sche Röhren ,  ebenso  auch  solide  elastische  Fasern  von  geringem  Quer- 
durchmesser. Stellenweise  besitzen  sie  Einbettungen  von  Knorpelzeilen. 
Sie  stehen  mit  der  Nachbarschaft  durch  gewöhnliches  formloses  Binde- 
gewebe in  Zusammenhang  oder  dieses  verdichtet  sich  um  sie  mehr  zu 
einer  Art  scheidenPörmiger  Hülle,  der  Schleim-  oder  Synovial- 
scheide  der  Sehne.  Der  schleimigen,  hier  angesammelten  Flüssigkeit 
wurde  schon  früher  bei  Besprechung  der  Synovia  (§  1 H)  gedacht. 
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2)  Die  Bänder,  von  welchen  jedoch  die  elastischen  auszunehmen 
sind,  zeigen  einen  den  Sehnen  ähnlichen  Bau. 

3)  Die  bindegewebigen  oder  Faserknorpel,  welche  beider 
Natur  ihrer  Zwischensubstanz  mit  dem  gleichen  Rechte  hier  wie  beim 
Knorpel  aufgeführt  werden  können,  wurden  bei  letzterem  Gewebe 
(§  <24)  besprochen. 

4)  Die  grosse  Gruppe  der  fibrösen  Häute.  Sie  zeigen  uns  eine 
feste  Verwebung,  häufig  von  stark  sich  kreuzenden  Bindegewebebün- 
deln ;  ihre  elastischen  Elemente  können  mit  denen  der  Sehnen  überein- 
kommen, werden  aber  auch  vielfach  zahlreicher  und  lassen  breitere 
Faserung  erkennen.  Der  Reichthum  an  Blutgefässen  ist  ein  geringer. 
Zum  fibrösen  Gewebe  pflegt  man  zu  rechnen  : 

a.  Fest  verwebte  weissliche  Hüllen,  wie  sie  häufig  als  äus- 
serer Ueberzug  von  Eingeweiden  vorkommen.  Hierher  zählt  mit  stark 
gekreuzten  Bindegewebebündeln  die  Sclerotica  des  Auges,  die  Dtsra  ma" 
kr  von  Gehirn  und  Rückenmark  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern, 
ebenso  die  fibröse  Partie  des  Herzbeutels,  die  fibröse  Hülle  der  Eier- 
stöcke, des  Hodens,  der  Nieren,  der  Milz,  des  Penis,  der  Clitoris.  Der 
Reichthum  an  elastischen  Fasern  ist  im  Allgemeinen  ein  beträchtlicherer. 
Nach  innen  gegen  das  Organ  hin ,  so  an  der  Milz  und  den  kavernösen 
Körpern,  kann  sich  das  Gewebe  in  ein  Platten-  oder  Balkennetzwerk 
fortsetzen,  an  welchem  bisweilen  glatte  Muskelfasern  als  weitere  Form- 
elemente erscheinen. 

6.  Die  Fascien,  welche  nach  aussen  in  formloses  Bindegewebe 
sich  fortsetzen ,  ebenso  nach  innen  plattenfbrmig  zwischen  die  Fleisch- 
tasem  des  Muskels  treten.  Sie  zeigen  bald  mehr  die  Textur  der  Sehnen, 
bald  nehmen  die  elastischen  Fasern  in  ihnen  stärker  überhand,  was  sich 
bis  zum  Vorkommen  reichlicher  Netze  steigern  kann. 

c.  Üas  Neurilem,  nach  aussen  ebenfalls  in  formloses  Bindege- 
webe sich  fortsetzend  und  einwärts  mehr  homogen  zwischen  die  Ner- 
venbündel tretend.  Es  besteht  an  grösseren  Nervenstämmen  aus  regele 
massig  neben  einander  liegenden,  längs  laufenden  Bindegewebebündeln, 
deren  wellenförmige  Exkursionen  das  glänzende,  gebänderte  Ansehen 
bewirken,  und  zahlreicheren  elastischen  Fasern.  So  erhält  sich  nur  mit 
abnehmender  Dicke  der  Bau  bis  zu  kleinen  Nervenstämmchen ,  wo  die 
bindegewebige  Masse  den  fibrillären  Charakter  mehr  und  mehr  einbüsst 
und  statt  der  elastischen  Fasern  vereinzelte  spindelförmige  Bindegewebs- 
körperchen  erscheinen ,  bis  endlich  an  den  kleinsten  Nervenstämmchen 
eine  glashelle  homogene  Membran  mit  einzelnen  eingebetteten  Kernen 
nur  bemerkt  wird  (§  4  40).  Es  findet  also  ein  allmählicher  Ersatz  eines 
vollkommen  ausgebildeten  Bindegewebes  durch  eine  sehr  unentwickelte 
bindegewebige  Masse  statt. 

d.  Das  Periosteum  .und  Perichondrium.  Das  Periosteum 
stellt  eine  die  Aussenfläche  von  Knochen  umkleidende  feste  Membran  dar, 
welche  behufs  der  Ernährung  der  Knocbenmasse  von  zahlreichen  Blut- 
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gefilssen  durchzogen  wird.  Ihr  äusserer  Theil  pflegt  mehr  Bindegewebe, 
ihr  innerer  dem  Knochen  angrenzender  grössere  Kontingente  feinerer 
elastischer  Fasemetze  zu  zeigen.  Die  Verbindung  mit  dem  Knochen  ge- 
schieht durch  die  in  letzteren  sich  einsenkenden  Blutgefässe  der  Bein- 
haut. Nach  aussen  geht  das  Periosteum  in  formloses  Bindegewebe,  in 
Sehnen ,  Fascien  und  Bänder  über.  Da  wo  Fortsetzungen  der  Schleim- 
häute Knochenhöhlen  auskleiden,  wie  im  Geruchsorgane,  spricht  man 
von  einer  Verwachsung  der  Schleimhaut  mit  dem  Periost,  ohne  dass  man 
dieses  darthun  könnte.  Das  Perichondrium ,  so  weit  es  an  Knorpeln  vor- 
kommt, bildet  eine  ähnliche  Haut,  die  von  Blutgefässen,  bestimmt  zur 
Ernährung  des  Knorpels,  abermals  durchsetzt  wird  (§  127). 

e.  Man  kann  ferner  hierher  rechnen  die  sogenannt«  Tunica  ner- 
vea,  eine  weissliche  Lage  in  allen  Richtungen  verflochtener  Bindege- 
webebündel unter  der  Schleimhaut  des  Darms ,  des  Nierenbeckens ,  der 
Uretheren,  der  Harn-  und  Gallenblase,  welche  nach  innen  in  das 
Schleimhautgewebe,  nach  auswärts  in  die  zwischen  den  Maskellagen  vor- 
kommenden Bindegewebsbündel  sich  fortsetzt  und  zum  grössten  Theile 
ein  anatomisches  Kunstprodukt  darstellt,  so  dass  sie  wohl  richtiger  als 
ein  fester  verflochtenes  formloses  Bindegewebe  aufzufassen  ist,  wie  sie 
denn  auch  die  Stelle  des  gewöhnlichen  submukösen  Bindegewebes  an 
jenen  Theilen  einnimmt. 

5.  Die  serösen  Häute.  Sie  zeigen  uns  in  verschiedener  Rich- 
tung verflochtene  Bindegewebebündel ,  welche  an  der  freien  Oberfläche 
auch  wohl  zu  einer  mehr  homogenen  Schicht  umgeformt  erscheinen  kön- 
nen, ebenso  ziemlich  reichlich,  manchmal  sogar  in  recht  ansehnlicher 
Menge,  Netze  feiner  elastischer  Fasern.  Der  Reichthum  an  Blutgef^sen 
ist  ein  unbedeutender.  Nach  unten  geht  gegen  das  Organ  hin  das  Ge- 
webe in  ein  lockeres,  formloses  Bindegewebe ,  das  sogenannte  subse- 
röse über,  während  die  freie  Fläche  von  einem  Plattenepithelium  be- 
kleidet wird  (§  406).  Die  Theorie  nahm  früher  an,  dass  die  serösen 
Häute  durchaus  geschlossene  in  sich  eingestülpte  Säcke  bilden  sollten. 
Dieses  ist  keineswegs  immer  der  Fall  und  manches,  was  in  früherer  Zeit 
ein  seröser  Sack  genannt  wurde,  hat  nach  den  histologischen  Anforde- 
rungen keinen  Anspruch  darauf,  so  die  vordere  Augenkammer,  das  Höb- 
lensystem  des  Gehirns,  die  Schleimbeut^l  und  Sehnenscheiden.  Auch 
die  Synovialkapseln  besitzen  nur  an  ihren  Seitentheilen  die  Requisite 
einer  serösen  Membran ,  nämlich  eine  bindegewebige  Schicht ,  bedeckt 
von  einem  Epithelium ,  während  Boden  und  Decke  von  dem  nackt  und 
frei  zu  Tage  liegenden  Gelenkknorpel  gebildet  werden.  Als  ächte  seröse 
Häute  werden  aufgeführt  die  Arachnoidea,  Pleura^  Pericardium,  Perito-- 
naeum  und  Tunica  vaginalis  propria.  Die  Oberflächen  der  serösen  Häute 
werden  glatt  und  schlüpfrig  erhalten  durch  eine  meistens  nur  höchst 
unbedeutende  Menge  einer  Flüssigkeit,  deren  Zusammensetzung  uns  noch 
wenig  bekannt  ist.  Nur  in  den  Oelenkhöhlen  und  dem  Höhlensystem  der 
nervösen  Centraiorgane  hat  man  $ie  mehrfach  untersucht. 
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Fig.  4  77. 


Die  Haut  des  Menschen  in  senkrechtem  Durch- 
schnitt, a.  Oberflächliche  Schichten  der  Epider- 
mis; b.  MalpighVsches  Schleimnetz.  Darunter  die 
Lederhaut,  nach  oben  bei  c  die  Papillen  bildend, 
nach  unten  in  das  subcutane  Bindegewebe  aus- 
gehend, in  welchem  bei  h  Ansammlungen  von 
Feltzellen  erscheinen ;  g.  Schweissdrüsen  mit  ih- 
ren Ausfübrungsgängen  e  und  f\  d.  Gefässe ; 
f.  Nerven  (nach  Ecker) . 


2wei  Tastwärzchen  derHautvonEpithe- 
liam  befreit  mit  dem  sie  herstellenden 
Bindegewebe,  dem  Tastkörperchen  im 
Innern  und  den  im  letzteren  endigen- 
den Nerven  (nach  Ecker) , 


6.  Während  die  serOsen 
Häute  arm  an  Blutgefässen 
waren ,  liegt  uns  in  der  Le- 
derhaut (Fig.  177)  ein  sehr 
blutreiches  festes  Gewebe 
vor,  bestehend  aus  einem 
Filzwerk  ßbrillärer  Binde- 
gewebebündel, reichlich  be- 
gleitet von  elastischen  Fa- 
sern, hier  und  da  auch  hoh- 
len elastischen  Röhren  und 

Bindegewebskörperchen. 
Nur  in  den  Tastwiirzchen  und 
an  der  Oberfläche  tritt  der 
faserige  Charakter  zurück, 
um  einem  mehr  homogenen 
Ansehen  Platz  zu  machen, 
welches  oftmals  unter  dem 
Epithelium  wie  eine  begren- 
zende strukturlose  Haut  er- 
scheinen kann  (Fig.  178)  und 
die  sogenannte  intermediäre 
Schicht  (Henle)  oder  die  Ba- 
sement  membrane  (Todd  und 
Bowman)  darstellt,  über  wel- 
che §  72  zu  vergleichen  ist. 
Die  Lederhaut  wird  bedeckt  von 
der  stärksten  Epithelialschichtung 
des  Organismus,  der  Epidermis. 
Sie  ist  im  Uebrigen  reich  an  Ner- 
ven, enthält  viele  kleine  Bündel 
glatter  Muskeln  und  wird  von  den 
Haaren  mit  ihren  Bälgen,  sowie  den 
Gängen  zahlreicher  Drüsen  durch- 
setzt. Nach  unten  geht  sie  in  das 
weiche  fettreiche  subcutane  Binde- 
gewebe aus  (Fig.  177.  ä.) 

7.  Das  gleichfalls  sehr  blut- 
reiche Gewebe  der  Schleimhäute 
zeigt  einen  der  Lederhaut  analogen 
Bau.  Ihrer  verschiedenartigen  Epi- 
thelialbekleidung  wurde  schon  (§ 
107.110.111)  gedacht.  Die  eigent- 
liche Schleimhaut  (Fig.  179.  d)  be- 
steht aus  sich  kreuzenden  Bündelq 
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Fig.  179. 


von   Bindegewebe,    aber    von    weicherer   Beschaffenheit    und   loserer 

VerOechlung  wie  in  der  Lederhaut.     Die   Mengen   elastischer  Massen 

fallen  ungleich  auS;  sind  aber  geringer  als  in 

der  äusseren  Haut.    Nach  oben ,  ebenso  häufig 

in  den  manchfachen  VorsprUngen  des  Schleim- 

hautgewebes ,    wie   Zotten ,    Papillen ,    Falten, 

tritt  gewöhnlich  der  faserige  Charakter  mehr 

zurück,  so  dass  auch  hier  nicht  selten  wie  an 

^  ..   ,       der  äusseren  Haut  eine  glashelle  Schicht  (c.) 
Schema  einer  von  Cylinder-  ,.     .      «^     u        .  i_*j-oi-i-i_. 

Zellen  bekleideten  Schreim-  ^^^  vorliegt.   Nach  unten  geht  die  Schleimhaut 

haut.    a.  Die  Zellen,   b.  b.  in  das  submuköse  Bindegewebe  über,  was 

Zwischensubstanz  zwischen  ^^  manchen  Theilen  durch  die  vorhin  bespro- 
ihren  unteren  Theilen    c  c 

glasbelle  Schicht  {Bc^ement  chene  Tunica  nervea  ersetzt  w'nd,  DieSchleira- 
membrane),  d.  das  faserige  häute,  im  Allgemeinen  sehr  reich  an  Blutge- 

^^"'^laSwebe  *'*''*"'"     ^^^s^°'  ^^^^^  ^*°®  wechselnde  Menge  von  Ner- 
ven.   Drüsen  fehlen  stellenweise,  um  in  den 
meisten  Schleimhäuten  mehr  und  mehr  überhand  zu  nehmen,  bis  end- 
lich vor  der  Menge  derselben  die  bindegewebige  Grundlage  verdrängt  zu 

werden  beginnt.    Als  Beispiel  eines 
^*^*^^^'  solchen     exquisiten     Drüsenreich- 

thums  kann  Fig.  180.,  die  DUnn- 
darmschleimhaut  der  Katze  mit  den 
Lieberkühn' sehen  Schläuchen,  die- 
nen. Die  neuere  Zeit  ist  auf  das 
Vorkommen  glatter  Muskeln  in  man- 
chen Schleimhäuten  aufmerksam 
geworden ,  welchen  eine  nicht  un- 
wichtige  physiologische  Bedeutung 
zuzuschreiben  ist,  wovon  später  die 
Rede  sein  wird. 

8.  Gehören  ferner  zum  Binde- 
gewebe die  sogenannten  Gefäss- 
häute  des  Gehirns  und  Auges, 
also  die  Pia  mater,  die  Plexus  cho- 
rioidei  und  die  Chorioidea  des  Au- 
ges. Bei  allen  begegnen  wir,  von  einem  weicheren  Bindegewebe  getra- 
gen, einem  sehr  bedeutenden  Reichthum  von  Blutgefässen.  Jenes  tritt  in 
verschiedenen  Formen  auf.  Eine  Form  desselben,  die  der  Chorioidea 
des  Auges,  ist  schon  §  1 4t  geschildert.  Auch  die  Plexus  chorioidei  zeigen 
uns  theilweise  noch  ein  homogenes,  nicht  fibrilläres  Bindegewebe,  wäh- 
rend dieses  in  detPianiater  vorliegt,  in  welchem  die  elastischen  Ele- 
mente spärlich  bleiben. 

9.  Endlich  erscheinen  bindegewebige  Lagen  sehr  verbreitet  im  Ge- 
fässsysteme.  Es  rechnen  hierher  das  Endocardium,  die  äussere  Haut  der 
Gefüsse  oder  die  sogenannte  Tunica  adverUitia^  die  mei^teu  Mittel-  und 


Dünndarmschleirohaut  der^Katze  in 

senkrechtem  Durchschnitte  ;   a.  die 

Lieberkühn  sehen  Drüsen, ^ft.  die 

Darrozotten. 
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Innenschicbien  der  Arterien,  Venen  und  Lymphgef^sse.  Indessen  begegnet 
man  hier  einer  grossen  Mannichfalligkeit.  Neben  fibriUären  bindegewebigen 
Lagen  mit  einem  bald  geringeren,  bald  grösseren,  bald  sehr  ansehnlichen 
Reichthume  elastischer  Fasern  trifft  man  auch  auf  Häute,  namentlich  in 
Arterien,  welche  ohne  alle  BindegewebebUndel  in  homogener  nicht  leim- 
gebender Gnindmasse  nur  elastische  Netze  bald  sehr  feiner,  bald  stär- 
kerer, bald  sehr  dicker  Fasern  führen,  bald  auch  homogen  ohne  Fasern 
erscheinen,  so  dass  man  von  bindegewebigen  Häuten  allmählich  zu  rein 
elastischen  gelangt.  In  kleinen  Gefässen  stellt  sich  schliesslich  ein  homo- 
genes oder  kernführendes  Gewebe  ein ,  dessen  histologische  Natur  noch 
wenig  genau  erforscht  ist. 

4  0.  Auch  in  anderen  Theilen  treten  uns  die  elastischen  Elemente 
in  überwiegender  Menge  mit  einer  bald  geringeren,  bald  grösseren,  bald 
fast  vollständigen  Abnahme  der  fibrillären  bindegewebigen  Zwischen- 
substanz  entgegen,  so  an  den  verschiedenen  Bändern  und  Membra- 
nen des  Kehlkopfs,  der  Luftröh  re  und  Bronchien  und  im  Ge- 
webe der  Lungen.  Ebenso  kommt  eine  vorwiegend  elastische  Schicht 
aussen  um  die  Speiseröhre  und  zur  Verbindung  derselben  mit  dem 
Kanalvverk  desRespiralionsorganes  vor.  Ferner  zählen  neben  beschränk- 
leren Vorkommnissen  noch  hierher  die  Ligamenta  flava  der  Wirbelsäule 
und  das  Nackenband  der  Säugethiere. 


§448. 

Das  Bindegewebe  des  lebenden  Körpers  wird  durchtränkt  von  ge- 
ringen Mengen  einer  thierischen  Flüssigkeit,  in  der  wir  die  Ernährungs- 
and Zersetzungsstoffe  des  Gewebes  zu  vermuthen  haben.  Leider  ist  die 
Menge  jener  zu  gering,  als  dass  sie  behufs  einer  chemischen  Unter- 
suchuDg  zu  gewinnen  wäre ,  so  dass  uns  die  Mischung  derselben  unbe- 
kannt ist.  Aus  einer  abnorm  gesteigerten  Flüssigkeitsansammlung  im 
formlosen  Bindegewebe,  wie  sie  beim  Oedem  vorkommt,  einen  Rück- 
schluss  auf  die  Konstitution  des  normalen  Fluidums  zu  machen ,  muss 
QDstatthaft  erscheinen. 

In  den  serösen  Säcken  und  Hohlräumen  findet  sich  in  verschiedener 
Menge  gleichfalls  eine  Flüssigkeit,  welche  ein  wasserreiches  Transsudat 
der  Intercellularflüssigkeit  des  Blutes  genannt  werden  darf  und  Eiweiss 
Ibisweilen  Faserstoff),  Extraktivmaterien  und  Salze  mit  sich  führt.  Bis- 
her hat  man  allein  unter  völlig  normalen  Verhältnissen  aus  den  ächten  serö- 
sen Säcken  die  flüssige  Inhaltsmasse  des  Herzbeutels  bei  Hingerich- 
teten untersucht  (Gorup-Besanez*)  und  Lehmann^)),  Die  Resultate  fielen 
ziemlich  verschieden  aus.  Der  erstgenannte  Forscher  erhielt  in  zwei 
Fällen  eine  Fluidum  von  schwach  alkalischer  Reaktion  und  gelblicher 
Färbung. 
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i  000  Theile  der  Flüssigkeil  des  Pericardium  bestehen  aus 

1.  2. 

Wasser 962,83  955,  <  3 

festen  Bestandtheilen  37,17  44,87 

Eiweiss 21,62  24,68 

Fibrin —  0,81 

Extraktivstoffen    .         8,21  12,69 

Salzen 7,34  6,69 

Lehmann  bekam  dagegen  nur  8,79  Albumin,   0,93   andere  organische 
Stoffe  und  0,89  Mineralbestandtbeile  p.  m. 

Die  Cerebrospinalflüssigkeit,  welche  zwischen  Arachnoidea  und 
Pia  mater  von  Gehirn  undRUckenmark  vorkommt,  ebenso  in  dem  Höhlen- 
system des  ersleren  sich  findet  und  nach  der  Entleerung  sich  rasch  er- 
neuert, ist  manchfach  untersucht  worden.  Sie  enthält  die  gleichen  fe- 
sten Bestandtheile  (mit  Ausnahme  von  Fibrin),  ist  aber  wasserreicher. 
Nach  Schmidt^)  soll  im  Uebrigen  die  das  Höhlensystem  des  Hirns  erfül- 
lende nur  Spuren  von  Eiweiss  besitzen  und  sich  so  von  der  eiweisshal- 
tigen  peripherischen  Gehirn-RückenmarksflUssigkeit  unterscheiden.  Der 
obengenannte  Forscher  erhielt  die  des  Rückenmarks  beim  Hunde  beste- 
hend aus  988,2  Wasser,  2,4  organischen  Stoffen  und  9,4Mineralbestand- 
theilen.  Als  Basen  werden  angegeben  Kali,  Natron,  Kalkerde  und  Mag- 
nesia, gebunden  an  Schwefelsäure,  Phosphorsäure  und  Chlor,  lieber 
die  Synovia  vergl.  man  §.114. 

Anmerkung:  4)  Prager  Vierteljahrschrift  von  4854.  Bd.  3.  S.  88.  —  a)  Phy- 
siologische Chemie.  Bd.  %.  S.  «73.  —  3)  Charakteristik  der  epidemischen  Cholera. 
S.  487.    Man  s.  auch  Boppe  in  Virchow's  Archiv  Bd.  9.  S.  245. 


§U9. 

Die  bindegewebige  Intercellularmasse^)  und  die  BindegewebebUndel 
bestehen  aus  leim-  und  zwar  glutingebender  Materie,  während  die  Zel- 
len und  ihre  Abkömmlinge,  wie  Röhren,  Fasern,  elastische  Substanz  er- 
kennen lassen;  nur  die  Zwiscbenmasse  der  Cornea,  welche  Ghondrin  lie- 
fert, macht  eine  Ausnahme.  Mit  diesem  Satze  grenzt  sich  das  ältere  und 
so  ziemlich  auch  das  neue  noch  höchst  lückenhafte  Wissen  von  der  Mi- 
schung des  Bindegewebes  ab.  Embryonales  Bindegewebe  besitzt  nach 
den  Untersuchungen  von  Schwann,  die  Schlossberger  später  mit  dem 
gleichen  Resultate  wiederholte,  eine  Grundmasse,  aus  welcher  durch 
Rochen  kein  Glutin  gewonnen  werden  kann,  die  vielmehr  der  Pro- 
teingruppe angehörig  ist.  Hiermit  stimmen  auch  die  Beobacbtungen 
einer  ähnlichen  Beschaffenheit  pathologisch  neugebildeten  unreifen  Bin- 
degewebes und  es  ergibt  sich  sonach  eine  Parallele  zwischen  dem 
jüngeren  Bindegewebe  und  ganz  unentwickeltem  Knorpel  (§  127).  In- 
dem ausgebildetes  Bindegewebe  nach  vorheriger  chemischer  Reinigung 
durch  Kochen  sich  in  bald  geringerem  bald  grösserem  Theile  in  Glatin 
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überführen  lässt,  muss  also  zwischen. der  Embryonalperiode  und  der 
Zeit  der  Reife  die  Umwandlung  der  eiweissartigen  Zwischenmasse  zum 
collagenen  erfolgen.  Die  Zwischenglieder  kennen  wir  nicht,  ebenso  sind 
über  das  Wie  dieser  Umwandlung  zur  Zeit  nur  Hypothesen  möglich,  wie 
denn  auch  bekanntlich  die  künstliche  Umwandlung  der  ProteinstofTe  in 
Leim-  oder  leimgebende  Substanzen  noch  nicht  gelungen  ist.  In  glei- 
cher Weise  ist  die  chemische  Konstitution  jener  unentwickelten,  noch 
Dicht  fibrillären  bindegewebigen  Theile,  wie  früher  erörtert  worden,  mit 
Ausnahme  der  Cornea,  unerforscht.  Auch  letztere  scheint  anfänglich 
beim  Fötus  kein  Chondrin  zu  liefern. 

Die  bindegewebige  Grundsubstanz  ist  unveränderlich  in  kaltem 
Wasser,  Alkohol  und  Aether,  erfährt  durch  eine  kalte  Essigsäure  die 
früher  besprochene  gallertartige  Aufquellung,  um  erst  nach  längerer  Ein- 
wirkung in  der  Wärme  etwas  gelöst  zu  werden.  Kalilauge  beginnt  da- 
gegen schon  in  der  Kälte  diesen  Lösungsprozess  der  Grundmasse.  Durch 
kochen  in  Wasser  geht  die  Intercellularsubstanz  (ob  gänzlich  steht  noch 
anhin)  in  Glutin  (§  4  8)  über.  Die  hierzu  erforderliche  Zeit  ist  für  verschiedene 
bindegewebige  Theile  eine  ungleiche.  Wir  wissen  noch  nicht,  ob  Diffe- 
renzen der  Textur  oder  der  Mischung  die  Schuld  tragen.  Ebenso  ist  uns 
hier  wie  anderwärts  der  Prozess  der  Umwandlung  des  collagenen  Gewe- 
bes zum  Glutin  unbekannt.  Wenn  man  aus  bindegewebigen  Theilen 
die  gleiche  prozentische  Zusammensetzung  wie  aus  dem  durch  Kochen 
derselben  bereiteten  Leime  gewonnen  hat,  so  spricht  dieses  eben  nur  für 
die  UnvoUkommenheit  der  chemischen  Technik.  Es  ist  überhaupt  un- 
möglich ,  die  Konstitution  der  Intercellularsubstanz  irgendwie  genau  zu 
ermitteln,  da  wir  kein  Uülfsmittel  besitzen,  sie  von  den  zahlreichen 
integrirenden  Formbestandtheilen  (Bindegewebskörperchen,  elastischen 
Fasern  etc.)  zu  trennen,  selbst  wenn  wir  von  den  zufälligen,  unwesent- 
lichen Gewebeelementen  (Fettzellen,  Blutgefässen  etc.)  absehen  wollten. 

Auch  die  Bindegewebsköi*perchen  sind  ihrer  Mischung  nach  nur 
höchst  dürftig  gekannt,  indem  sich  natürlich  unser  ganzes  Wissen  auf 
einige  mikrochemische  Reactionen  beschränkt.  Während  die  Zellen  eines 
ganz  jungen  fötalen  Bindegewebes  noch  so  zart  sind,  dass  sie  schon  Was- 
ser zum  Platzen  bringt  und  sie  von  schwachen  Säuren  und  Alkalien 
schnell  gelöst  v^erden ,  tritt  an  den  reifen  Bindegewebskörperchen  ein 
völlig  entgegengesetztes  Verhalten  auf.  Sie  leisten  den  gewöhnlichen 
mikrochemischen  Eingriffen  den  hartnäckigsten  Widerstand,  werden  von 
kochendem  Wasser,  Säuren  und  Alkalien ,  wie  man  sie  bei  mikroskopi- 
schen Untersuchungen  benutzt,  nicht  angegriffen  und  erst  durch  concen- 
trirte  Schwefelsäure  und  Kalilauge  zerstört,  bieten  uns  also  in  ihrer 
Wand  das  Verhalten  der  elastischen  Substanz  dar.  Der  Kern  ist  in  sei- 
ner Mischung  unbekannt,  die  Inhaltsmasse  scheint  einen  Proteinkörper 
zu  führen  [His) .  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  zwischen  diesen  bei- 
den Extremen  Uebergänge  existiren  müssen.  Sie  sind  uns  aber  hoch 
gänzlich  verborgen.  Ungefähr  gleich  wenig  wissen  wir  von  den  Abkömm- 
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lingen  der  Zellen,  den  hohlen  elastischen  Röhren,  sowie  den  elastischen 
Fasern,  so  lange  dieselben  zerstreut  in  bindegewebiger  Zwischensub- 
stanz vorkommen.  Nur  da,  wo,  wie  im  Nackenband,  die  elastischen 
Fasern  in  grösstem  Ueberschusse  getroffen  werden,  ist  eine  nähere  Un- 
tersuchung möglich ,  welcher  wir  denn  auch  unsere  dürftige  Kenntniss 
der  elastischen  Substanz  überhaupt  verdanken  (§  20). 

Jene  homogenen  elastischen  Membranen  grosser  Gefösse ,  deren  wir 
früher  (§  147)  gedachten,  ebenso  die  strukturlose  Zwischensubstanz 
mancher  elastischer  Fasemetze  ähneln  in  ihrem  mikrochemischen  Ver- 
halten dem  gewöhnlichen  elastischen  Fasergewebe.  Die  homogenen 
Hüllen  gewisser  Bindegewebebündöl  scheinen  noch  aus  leimgebender 
Substanz  zu  bestehen,  während  sie  bei  anderen  entschieden  ela- 
stische Materie  zeigen,  worüber  §  4  45  zu  vergleichen  ist  Auch  die  was- 
serhellen Grenzschichten  bindegewebiger  Häute  bieten  die  gleiche  Ver- 
schiedenheit der  Mischung  dar;  die  /)e$ceme/*sche  Haut  der  Cornea  ist 
elastischer,  die  vordere  Glashaut  jener  und  die  Basemenl  membranes  sind 
leimgebender  Natur. 

Diese  eben  besprochenen  Verhältnisse  gewähren  aber  noch  in  einer 
anderen  Hinsicht  Interesse.  Sie  zeigen,  dass  die  elastische  Materie  ein 
nachträgliches  Umwandlungsprodukt  einmal  der  Eiweisskörper  (Binde- 
gewebszellen) und  dann  leimgebender  (sowohl  collagener  als  chondro- 
gener)  Zwischensubstanz  darstellt,  worüber  man  noch  den  elastischen 
Knorpel  (§  123)  nachsehen  möge. 

Die  Untersuchung  ganzer  bindegewebiger  Organe  hat  bisher  ver- 
hältnissmässig  selten  stattgefunden.  Der  Wassergehalt  beträgt  in  den 
Sehnen  62,03  [Chevreul),  in  der  Cornea  73,94—77,82%  [His).  Die  letz- 
tere führt  also  26,06— 22, < 8  fester  Theile,  wovon  in  einem  Falle  20,38 
beim  Kochen  sich  in  Leim  verwandelten,  2,84  organischer  nicht  leim- 
gebender Masse  vorkamen,  welche  auf  die  Hornhautzellen  und  ihre  Aus- 
läufer, sowie  die  DescemeCsdiie  Haut  zu  beziehen  sind,  und  0,95%  Mine- 
ralbestandtheile  sich  hinzugesellten,  von  denen  0,84  in  Wasser  löslich 
waren  *) . 

AmerkuDg:  4)  Man  vergl.  Lehmann^  physiol.  Chemie.  Bd.  8.  S.  40  und  43; 
Schlossberger^s  Gewebechemie.  S.  4  05;  ZelUnsky,  de  telis  quibusdam  collam  edenU- 
bus.   Mitaviae  et  Lipsiae.  48ß2.  Diss.  —  2)  Hto  a.  a.  0. 

§150. 

Das  Bindegewebe  stellt  mit  einem  grossen  Theile  seiner  Masse  die 
allgemeine  Hüllen-  und  Stützsubstanz  des  Körpers  dar,  indem  es  Organe 
ved)indet,  umhüllt,  Zwischenräume  zwischen  ihnen  und  ihren  Abthei- 
lungen ausfüllt,  Theile  gegen  einander  fixirt,  Strassen  für  Gef^sse  und 
Nerven  abgibt  und  Hohlräume  für  Fettzellenanhäufungen  etc.  formirt.  Es 
kommt  so  eine  grosse  Partie  des  ungemein  verbreiteten  Gewebes  ver- 
möge seiner  physikalischen  Eigenschaften  wesentlich  in  Betracht  für  den 
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Aufbau  unseres  Leibes.  Qei  einer  losen  Verflechtung  der  Bündel  gestal- 
tet sich  das  Bindegewebe  zu  einer  nachgiebigen,  .dehnbaren  Substanz. 
Andererseits  bemerken  wir  gewöhnlich  im  geformten  Bindegewebe  die 
Verflechtung  eine  festere,  innigere  werden,  so  dass  eine  bald  gerin- 
gere bald  grössere  Festigkeit  gegenüber  der  Dehnbarkeit  des  formlosen 
Biidegewebes  erreicht  ist.  Ebenso  wirkt  ein  reichlicheres  Vorkommen 
elastischer  Elemente  auf  die  physikalischen  Verhältnisse  des  Gewebes 
wiederum  ändernd  ein. 

Andererseits  begegnen  wir  bindegewebigen  Gebilden,  welche  bei 
grösserem  Blutreichthume  oder  ansehnlicher  Transsudation  auch  in  das 
chemische  Geschehen  des  Organismus  unmittelbar  eingreifen,  wie  bei- 
spielsweise die  Lederhaut  und  die  Schleimhäute. 

Gewöhnlich  nimmt  man  an ,  ohne  jedoch  einen  irgendwie  genügen- 
den Beweis  führen  zu  können ,  dass  der  Stofi^umsatz  des  Bindegewebes 
im  Allgemeinen  ein  nur  sehr  geringer  sei.  Man  beruft  sich  auf  die  pas- 
sive Rolle  des  Gewebes  bei  grossen  stofflichen  Revolutionen  des  Kör- 
pers, auf  die  geringe  Neigung  zu  faulen,  auf  die  Gef^ssarmuth  mancher 
dieser  Theile.  Man  vergisst  hierbei  aber  das  Vorkommen  eines  Plasma 
führenden  elastischen  Röhrennetzes ,  welches  die  Stelle  der  Blutgefässe 
zu  vertreten  vermag,  wie  in  der  Hornhaut  und  den  Sehnen.  Ebenso 
lehrt  die  pathologische  und  oftmals  energische  Neubildung  von  Bindege- 
webe ,  dass  sich  wenigstens  zeitweise  der  Massenumsatz  unseres  Gewe- 
bes zu  einer  nicht  geringen  Intensität  erheben  kann. 

Im  Uebrigen  ist  uns  dieser  Stoö*wechsel ,  mag  man  ihn  grösser  oder 
geringer  annehmen,  in  seinen  Richtungen  noch  gänzlich  unbekannt. 
Einen  schwachen  Anhallepunkt  in  der  gegenwärtigen  Rathlosigkeit  des 
Wissens  dürfte  die  Thatsache  bilden,  dass  Glycin  und  Leucin  künstliche 
Zersetzungsprodukte  des  Leimes  darstellen ,  während  die  elastische  Ma- 
terie nur  letzteren  Körper  liefert  {§  1 7  u.  20). 

Die  Frage  drängt  sich  ferner  auf,  welche  Formelemente  bindegewe- 
biger Massen  als  die  physiologisch  thätigeren  und  wichtigeren  zu  betrach- 
ten sind.  Wie  schon  auf  anatomischen  Gebiete,  wird  auch  hier  die  Ent- 
scheidung zu  Gunsten  der  Zellen  ausfallen  müssen,  so  lange  letztere  noch 
auf  der  Zellenstufe  oder  der  eines  Röhrennetzes  stehen.  Nur  wenn  eine 
Solidifikation  zu  elastischen ,  nicht  mehr  hohlen  Fasern  eingetreten ,  sind 
die  Bindegewebszellen  in  diesen  ihren  Derivaten  gewissermassen  physio- 
logisch zu  Grunde  gegangen.  In  schöner  Welse  beurkunden  das  Leben 
der  Bindegewebskörperchen  vereinzelte  Erscheinungen  einer  vitalen  Kon- 
traktilität ,  auf  welche  man  erst  in  neuerer  Zeit  bei  Thieren  aufmerksam 
geworden  ist  (§  68)  und  dann  manchfache  pathologische  Umwandlungen 
derselben,  deren  theilweise  schon  bei  der  Cornea  (§142.  Anm.  5.)  gedacht 
Hurde  und  die  namentlich  durch  Virchow  entdeckt  und  verfolgt  sind*). 

Das  Bindegewebe  ist  es  besonders,  welches  sich  sehr  leicht  regene- 
rirt,  nach  Trennungen  des  Zusammenhangs  und  Substanz  Verlusten  als 
verbindende  Narbenmasse  auftritt,   ebenso  das  Substrat  der  meisten 
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pathologischen  Neubildungen,  seien  sie  gut-  oder  bösartiger  Natur,  lie- 
fert. Dieses  pathologische  Gewebe  wiederholt  die  Erscheinungswmsen 
des  normalen,  indem  es  homogen,  streifig  und  fibrillär  getroffen  wiitl. 
Unter  den  abnormen  Umwandlungen  sei  einmal  der  Uebergang  der  Binde- 
gewebskörperchen  in  Fettzellen  erwähnt.  Dann  kommen  Verkalkungen 
des  Gewebes  nicht  gar  seilen  vor,  während  die  Metamorphose  bindegewe- 
biger Theile  zu  wahrem  Knochengewebe  viel  seltener  ist  {s.  beim  Knochen). 

Anmerkung:  1 )  Es  ist  zur  Zeit  fast  unmöglich,  bei  der  Unsicherheit  des  Be- 
griffes der  Bindegewebezelle  die  physiologischen  Umwandlungen  zu  anderen  zelli- 
gen  Elementen  in  irgend  wie  genauerer  Weise  anzugeben.  Einzelnes  wurde  früher 
bemerkt,  für  Anderes  wird  eine  spätere  Betrachtung  Gelegenheit  liefern. 


Fig.  1S< 


Bildungszellen  der  Bindegewebekörperchen 
und  diese  selbst  in  weiterer  Umwandlung ; 

a.  kuglige  Zellen  mit  bläschenförmigem  Kern; 

b.  spindelförmige ;  c.  strahlige ;  d.  in  weite- 
rer Verwandlung ;  e.  f.  g.  spindelartige  Zel- 
len mit  langen  röhrenartigen  Auslöufern ;  k. 
Verschoäelzuogen  zweier  Bindegewebekör- 
perchen zur  elastischen  Röhre ;  A*.  Abnah- 
me de  Zellenkörperr ;  i.  Bildung  eines  ela- 
stischen Röhrennetzes. 


Die  ersten  Andeutungen  der 
kommenden  Bindegewebebil- 
dung*) stellen  in  früher  Fötal- 
periode dicht  gedrängte  zarte 
rundliche,  mit  bläschenförmigen 
Kernen  versehene  Embrjonal- 
zellen  dar  (Fig.  181 .  a.),  welche 
durch  sehr  spärliche  Mengen 
einer  eiweissartigen  Intercellu- 
larmasse  zusammengehallen 
werden,  so  dass  mithin  Binde- 
gewebe und  Knorpel  von  höchst 
ähnlichen  Ausgangsformen  be- 
ginnen. Die  Menge  der  Inler- 
cellularmasse  steigt  allmählich, 
so  dass  die  Zellen  weiter  aus- 
einanderweichen, bald  in  Längs- 
reihen geordnet ,  bald  in  regel- 
loser Lage.  Sie  verlieren  als- 
dann ihre  rundliche  Form  un- 
ter Bildung  von  Ausläufern, 
um  bald  mehr  spindelartige, 
bald  mehr  sternförmige  Gestal- 
ten anzunehmen  (6.  c.  d.). 
Diese  Zellen  hatte  man  früher 
als  Bildungszellen  des  eigentli- 
chen Bindegewebes  betrachtet, 
indem  man  durch  Verlängerung 
und  faserigen  Zerfall  von  den 
Enden  her  eine  jede  in  ein  Pri- 
mitivbündel des  Bindegewebes 
sich  umwandeln  Hess  (Schwann), 
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Die  neueren  Beobachter  haben  sich  grössteniheils  und  mit  vollem 
Rechte  dabin  ausgesprochen,  dass  eine  solche  Entstehungsweise  des  Bin- 
degewebebündels  aus  einer  Zelle  nicht  stattfindet,  dass  vielmehr  unsere 
Zellen  nur  mit  der  Bildung  elastischen  Gev\  ebes  verknüpft  sind. 

Man  bemerkt  nämlich ,  wie  sich  bei  weiterer  Entwicklung  die  Aus- 
VAufer  derselben  immer  mehr  verlängern  {e.  f,  g,)j  bis  sie  sich  von  be- 
nachbarten Zellen  her  treffen ,  wobei  dann  nach  der  Stellung  der  Zelle 
und  der  Zahl  ihrer  Fortsätze  bald  einfache  knotige  Röhren  [h.  Ä*.),  bald  ein 
verzweigtes  derartiges  Röhrennetz  die  Folge  sind  (?.).  Während  dessen 
nimmt  die  Grösse  des  Zellenkörpers  mehr  und  mehr  ab  {g.  A.)*  di^  Zelle 
yerfällt  einer  Verlängerung  und  Verschmälerung,  wobei  der  Kern  all- 
mählich zu  einem  soliden  schmalen  Gebilde  wird,  welches  derZellenhüllo 
häufig  so  innig  anliegt,  dass  das  Ganze  für  einen  verlängerten  Nu- 
cleus  genommen  werden  kann  {h.  i.)  und  vor  Jahren  auch  allgemein  ge- 
halten wurde.  Während  also  die  frtlheren  Durchgangsformen  des  ent- 
stehenden Bindegewebe^  an  das  Gallertgewebe  mancher  Theile  sich  auf 
das  Innigste  anschlössen,  wird  nunmehr  in  derartigen  Verlängerungen 
von  Zelle  und  Kern  diese  Stufe  der  Bindesubstanzen  überschritten. 

Vorhergegangene  Schilderun- 
gen der  elastischen  Formelemente 
haben  bereits  gelehrt,  wie  dieBin- 
degewebskörperchen  reifer  bin- 
degewebiger Theile  sich  versc*hie- 
den  verhalten,  so  dass  wir  alle 
Zwischenstufen  von  mehr  isolir- 
ten  Zellen  bis  zu  soliden  elasti- 
schen Fasernelzen  darthun  kön- 
nen, an  welchen  jede  Spur  der 
zelligen  Herkunft  sich  verloren 
hat. 

.  Was  den  Ursprung  des  eigent- 
lichen Bindegewebes  betrifll,  so 
reduzirt  sich  dieser  auf  Um- 
wandlungen der  Intercellularsub- 
stanz.  Die  letztere  verhält  sich 
aber  dabei  verschieden  (Fig.  482). 
Einmal  sehen  wir  sie  bei  ei- 
nem Netze  sternförmiger  Zellen 
um  letztere  und  ihre  Ausläufer  (a) 
sich  verdichten  (6),  während  die  inneren  Theile  derselben  durch  eine 
chemische  Aenderung  eine  Verflüssigung  erkennen  lassen ,  so  dass  sich 
hier  die  Verhältnisse  der  Wharton^schen  Sülze  des  Nabelstrangs  wieder- 
holen. Indem  bei  fortwährender  Nachbildung  derartiger  Intercellular- 
masse  das  Netz  der  Bindegewebekörperchen  ein  immer  weitmaschigeres 
wird,  nehmen  die  mit  flüssiger  Masse  erfüllten  Geweberäume  an  Aus- 
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'^v 


Gewebe  der    Wharton'schen  Salze   eines 
viermonatlicheo  menschlichen  Fötus,  zu- 
gleich  als  Schema    der   Entstehung    des 
formlosen  Bindegewebes  dienend ;  o.  ver- 
ästelte Zellen ;  b.  Verdichtungen  der 
Grundsubstanz ;  c.  unveränderte 
rundliche  Bildungszellen. 
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dehnun^;  zu.    So  entsteht  ein  netzförmiges  Gewebe,  dessen  von  festerer 
Intercellularsubstanz  gebildeten  Stränge  und  Platten  allmählich  streifig 
und  faltig  sich  gestalten  (Fig.  4  83).  bis  sie  schliesslich  mehr  oder  weni- 
pjg  ^33  ger  deutlich  fibrillär  zerfal- 

len. Dieses  ist  die  Entste- 
hungsgeschichte des  formlo- 
sen Bindegewebes,  bei  wel- 
chem also  die  Bildung  des 
elastischen  Zellennetzes  dem 
Auftreten  der  Bindegewebe- 
fibrillen  vorhergeht. 

Gehen  wir  nun  zum  ge- 
formten Bindegewebe  tlber, 
so  bleiben  auf  einer  sehr  frü- 
hen Stufe  die  pigmentirten 
Bindegewebekörperchen  der 
C4horioidea  (§  141)  stehen; 
ebenso  die  Hornhaut,  welche 
zwar  ein  entwickelteres  ela- 
stisches Röhrennetz  besitzt, 
aber  nur  in  der  von  letzterem 
vorgezeichnelen  Richtung  es 
zur  bandartigen  Zerklüftung 
der  Intercellularmasse  bringt 
(§  142).  Umgekehrt  treffen 
wir  andere  aus  geformtem 
Gewebe  des  Nabelstranges  kurz  vor  der  Geburt,   Bindegewebe  hergestellte 

zugleich  als  Schema  der  Bildung  des  formlosen  Theile ,  bei  welchen  die  fase- 
Bindegewebes  auf  weiterer  Stufe  brauchbar,  a.  •  yprcmltnncy  Hpr  fPQfPP*>n 
Einfaches,  6.  verzweigtes  Bindegewebebündel  ^^^^  ^erspaJtung  der  lesleren 
mit  Bindegewebekörperchen  in  dem  Innern;  Intercellularsubstanz  verbal t- 
c.  d.  e.  letztere  isolirt.  nissmässig    viel     früher    er- 

folgt. Dieses  ist  beispielsweise  bei  den  Sehnen  der  Fall.  In  einer 
Epoche  des  Fötallebens,  wo  das  formlose  Bindegewebe  noch  gallertartig, 
ohne  Streifen-  und  Fibrillenbildung  erscheint,  kann  man  letztere  Umän- 
derungen der  Grundsubstanz  schon  ziemlich  deutlich  in  der  Achilles- 
sehne treffen  und  die  meist  spindelförmigen  dicht  gedrängten  Bindege- 
webskörperchen  noch  sehr  wenig  vorgeschritten  in  der  Verschmelzung. 
Allmählich  tritt  diese  unter  Bildung  querer  Aeste  deutlicher  auf.  Später 
wird  das  elastische  Röhrennetz  durch  fortgehende  Zunahme  der  Zwi- 
schenmasse mehr  und  mehr  weitmaschig. 

Wir  sahen  soeben,  dass  spindelförmige  Bindegewebekörperchen  mit 
fester  werdender  und  faserig  zerfallender  Intercellularmasse  sich  um- 
hüllen. Beim  Zer^^upfen  bleiben  jenen  solche  Ueberzüge  der  Grund- 
masse nicht  selten  anhängend,  namentlich  in  der  Gegend  der  Ausläufer. 
Da  die  fibrilläre  Zerspaltung  in   der  Längsrichtung  der   Zelle   erfolgt, 


Das  BiDdegewefoe.  807 

wird  man  spindelfbrmigen  Zellen  (Fig.  484.  a.)  begegnen,  welche  von 
den  Enden  her  in  Fibrillen  sieh  umzuwandeln  scheinen,   indem  das 
feine  fadenförmige  Zellenende  (6)  durch  die  Fibrillen 
'*^1_  der  anhaftenden  Grundmasse  verdeckt  wird.  Die- 

ses ist  das  Zustandekommen  des  Schwann' sehen 
Trugbildes*). 

Mag  nun  auch  in  der  gelieferten  Skizze  ein 
grosser  Theil  der  Bindegewebeentstehung  gegeben 
sein ,  so  glauben  wir  andererseits ,  dass  die  Zu- 
kunft noch  mancherlei  Modifikationen  dieses  Bil* 
dungsschemas  ergeben  dürfte.  So  ist  es  eine  Frage 
von  Wichtigkeit  (S.274),  ob  nicht  etwa  die  Bildungs- 
zellen mancher  bindegewebigen  Theile,  noch  bevor 
a  Spindelförmige  schein-  sie  die  Gestalt  eines  eigentlichen  stern-  oder 
Wnd4Sfb"ndel/6'  strahlenförmigen  Bindegewebekörperchen  erreicht 
Schema  des  Bindege-  haben,  schon  einem  Untergang  (vielleicht  einer 
webekörperchens,  um-  rasch  überhandnehmenden  Zwischensubstanz  ge- 
"ilBMobsC  genüber)  anheimfallen  können,  so  dass  uns  nur 
Kerne  in  homogenem  oder  bandartigem  Gewebe 
übrig  bleiben.  So  würde  man  sich  die  Zahnpulpa,  die  Remak'schen 
Fasern  erklären  können  (§  HO).  Theoretisch  steht  gewiss  einer  derar- 
tigen Annahme  eines  solchen  abortiven  Bindegewebes  nichts  entgegen 
und  manche  Beobachtungen  der  Autoren  reden  dieser  Bildung  das  Wort. 
Aber  die  Thatsachen  sind  noch  zu  dürftig  und  unsicher ,  um  schon  zur 
Stunde  einen  solchen  Bildungsgang  zu  statuiren'). 

Eine  nachträgliche  Erzeugung   von  Bindegewebekörperchen    findet 
beim  Yerknöcherungsprozess  aus  Markzellen  statt  (s.  u.). 

Von  einer  Entstehung  der  elastischen  Fasern  ohne  Mithülfe  von  Bin- 
degewebekörperchen war  schon  früher  §  i  45  die  Bede. 

Anmerkung:  4)  Es  würde  die  Grenzen  vorliegender  Arbeit  weit  überschrel- 
len,  wollten  wir  in  eine  irgendwie  erschöpfende  Darstellung  der  noch  immer  kontro- 
Tersen  Frage  nach  der  Entstehung  des  Bindegewebes  ausführlicher  und  erschöpfen- 
der eintreten.  Schwann  (a.  a.  0.  S.  133)  nahm  im  Jahre  4  839  die  Entstehungsweise 
unseres  Gewebes  so  an,  dass  ursprünglich  rundliche  Zellen  in  spindelförmige  über- 
gingen, welche  dann  unter  weiterer  Verlängerung  von  den  Enden  her  einen  faseri- 
gen Zerfall  ihrer  Substanz  erfahren  und  so  zu  Bindegewebebündeln  sich  umwandeln 
sollten.  Das  Schicksal  der  Kerne  jener  Bildungszellen  blieb  unerörtert  und  die  Ent- 
stehung der  elastischen  Fasern  aus  anderen  Zellen  wurde  wahrscheinlich  gemacht 
|S.  U8).  —  Sehr  bald  trat  Henk  (Allgem.  Anat.  S.  4  93  u.  879)  mit  einem  anderen 
Eotstehungsschema  in  Folge  erneuerter  Beobachtungen  auf.  Seiner  Ansicht  nach  be- 
steht das  Bindegewebe  aus  einem  ursprünglich  homogenen  kernführenden  Blasteme. 
Indem  die  Kerne  regelmässig  liegen  und  die  Grundsubstanz  darnach  in  Bönder 
zerfällt,  werden  aus  einer  fibrillören  Umwandlung  letzterer  die  Bindegewebebündel 
erhalten.  Die  Kerne  verlängern  sich  zu  spindelförmigen  Körperchen,  die  später  zu 
feinen  elastischen  Fasern  verschmelzen  können  (Kernfasern).  Ueber  die  Bildung 
stärkerer  elastischer  Fasern  werden  keine  eigenen  Untersuchungen  mitgetheilt.  — 
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Im  Jahre  4845  veröffentlichte  Reichert  seine  Arbeit.  Er  lehrte,  dass  die  nrsprüngli- 
cbcn  Zellen  des  fötalen  Bindegewebes  allmählich  zwischen  sich  Intercellularsubstaoz 
erscheinen  lassen,  dann  aber  mit  dieser  zur  homogenen  Masse  verschmelzen  (so  dass 
nun,  indem  die  Kerne  noch  zu  erkennen,  der  von  Henle  festgehaltene  Ausgangspunkt 
des  Bindegewebes  erreicht  wäre).  Die  Kerne  sollten  später  zum  Theil  schwinden. 
Das  Vorkommen  spindelförmfger  Zellen  wird  in  Abrede  gestellt  und  dieselben  gleich 
den  Fibrillen  des  Bindegewebes  für  Kunstprodukte  erklärt,  wovon  schon  früher  die 
Rede  war.  Die  elastischen  Fasern  werden  als  Umwandlungen  der  Grundsubstanz  auf- 
gefasst.  —  Der  Wendepunkt  trat  im  Jahre  4  854  mit  den  Arbeiten  von  Virchow  (Würz- 
burger Verhandlungen  Bd.  2.  S.  4  50)  und  Donders  [Siebolcts  und  Koelliker's  Zeitschrift 
Bd.  3.  S.  354)  ein.  Die  Bindegewebezellen  gestalten  sich  nach  beiden  Forschem  nie- 
mals zu  Bindegewebebündeln ,  sondern  gehen  in  die  strahligen  und  spindelförmigen 
Bindegewebekörperchen  über,  welche  zu  elastischen  Röhren  und  Fasern  verschmel- 
zen. Letztere  nehmen  überhaupt  nur  von  solchen  Zellen  ihren  Ursprung  (was  auch 
später  streng  von  Koelliker  festgehalten  wurde).  Das  eigentliche  Bindegewebe  ist 
Intercellularsubslanz'.  Diese  Virchow -Donders' scheu  Anschauungen  wurden  alsbald 
von  Henle  in  seinen  Jahresberichten  auf  das  Hartnäckigste  bekämpft  und  die  stern- 
förmigen Bindegewebezellen  für  Querschnitte  von  Lücken  zwischen  den  Bindege- 
webebündeln, das  Ganze  also  für  eine  optische  Täuschung  erklärt.  Von  der  Mehr- 
zahl der  gegenwärtigen  Histologen  ist  dagegen  die  neue  Anschauung  bald  unverän- 
dert, bald  mit  geringeren  oder  grösseren  Modifikationen  adoptirt  und  weiter  ausge- 
bildet worden.  Die  Bildung  der  Bindegewebebündel  von  Zellen  im  Sinne  Schwanns 
hat  unter  den  namhaften  Forschern  allein  Koelliker  noch  vertreten,  freilich  unter  ge- 
wissen Einschränkungen ;  für  alle  Uebrigen  ist  Bindegewebe  umgewandelte  Intercel- 
lularsubstanz.  Der  Streit,  ob  elastisches  Gewebe  stets  von  Zellen  oder  niemals  durch 
diese  oder  vermittelnd  auf  beiden  Wegen  entstehen  könne,  ist  ein  bis  zur  Stunde 
noch  nicht  geschlichteter.  Als  vielfach  oppositionelle  Arbeiten  mögen  noch  erwähnt 
sein:  Bruch  in  Siebolds  und  fiToe^/tJSrer 's  Zeitschrift  Bd.  6.  S.  U5  uudBaur,  Entwicklung 
der  Bindesubstanz.  —  2)  KoeÜiker  beruft  sich  zur  Demonstration  einer  derartigen 
Bildungsweise  auf  das  Bindegewebe  hinreichend  junger  Embryone,  zu  dessen  Er- 
forschung er  auffordert.  Sorgfältige  Durchmusterungen  dieser  Massen,  welche  ich 
in  der  letzten  Zeit  vornahm,  haben  mir  keine  zu  seinen  Gunsten  entscheidenden  Bil- 
der geliefert,  wohl  aber  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  die  im  Texte  gegebene  Dar- 
stellung. —  Ohnehin  liegt  kein  Beispiel  collagencr  Materie  als  Zelleninhalt  vor, 
während  die  elastische  Substanz  theils  als  Zellenmembran,  theils  als  Intercellular- 
masse  (Netzknorpel)  vorkommt.  —  3)  Mit  Reichert  möchte  ich  hierher  auch  gewisse 
zarte  wasserhelle  Häutchen  ziehen  mit  zahlreichen  regelmässigen  Kernen,  wie  sie  bei 
Embryonen  in  dem  Räume  zwischen  Haut  und  Muskulatur,  aussen  um  Muskeln  und 
Sehnen,  ebenso  in  den  Zwischenräumen  grösserer  Sehnenbündel  {Henle)  vorkom- 
men.  Ihr  Ansehen  ist  ein  epitheliumartiges. 


9.   Das  Knoehengewebe. 

§  4  5«. 

Das  Knochengewebe  ^)  kann  als  die  komplizirteste  Erscheinungsform 
in  der  Bindesubstanzgruppe  betrachtet  werden.  Es  besteht  aus  einem 
Netzwerke  sternförmig  verzweigter  Zellen  mit  reichlicher  homogener 
Zwischensubstanz.      Letztere    zeichnet    sich   aus    durch   sehr   bedeu- 
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tende  Härte  und  Festigkeit  und  macht  das  Ganze  zu  dem  resistente- 
sten  der  verbreileteren  Gewebe.  Das  spezifische  Gewicht  beträgt  4  870 
{Krattse) .  Wie  schon  der  Name  ausdrückt,  findet  sich  im  menschlichen 
Leibe  unser  Gewebe ,  sehen  w  ir  ab  von  einer  dünnen  Ueberzugsmasse 
der  Zahnwurzel,  normal  auf  die  Knochen  beschränkt. 

Letztere  werden  bekanntlich  von  den  Anatomen  nach  ihrer  Gestalt 
eingetheiit,  in  lange  oder  Röhrenknochen,  in  breite  oder  platte 
und  in  kurze  oder  un  regelmässige.  Nach  dem  Gefüge  unterscheidet 
man  kompakte  Knochen,  wo  das  Gewebe  als  feste  zusammenhän- 
gende Masse  erscheint,  und 


Fig.  4  86. 


Senkrechter  Schnitt  durch  eine  menschliche  Pha- 
lange.  Bei  a  und  b  zwei  Markkanäle  mit  den 
Aesten  c  und  d;  bei  e  die  Ausmündung  der  Kalk- 
kanalchen  in  Form  von  Pünktchen;  bei  ^die  Kno- 
chenzellen mit  Luft  erfüllt. 


schwammige  Knochen, 
wo  die  in  Balken  und  Plat- 
ten vorkommende  Substanz 
ein  System  zelliger,  zusam- 
menhängender Hohlräume 
umschliesst.  Die  Röhren- 
knochen mit  Ausnahme  ih- 
rer Endtheile  (Epiphysen) 
zeigen  uns  das  kompakte 
Gefüge,  während  die  kurzen 
unregeimässigen  Knochen, 
abgesehen  von  ihrer  Rinde, 
schwammig  gebildet  sind 
und  bei  den  platten  die 
spongiöse  Substanz  (Diploö) 
äusserlich  von  Lagen  sehr 
festen  Gewebes  (den  Glas- 
tafeln) bekleidet  wird. 

Die  grosse  Härte  des 
Knochengewebes  gestattet 
die  gewöhnlichen  Untersu- 
chungsmethoden nicht.  Man 
ist  daher  entweder  an  die  Be- 
obachtung ausgesägter  und 
geschliffener  Plättchen,  der 
Knochenschliffe ,  angewie- 
sen oder  man  muss  durch 
Säuren  die  erhärtenden  Mi- 
neralbestandtheile  auszie- 
hen, wo  dann  das  organi- 
sche Substrat  (der  soge- 
nannte Knochenknorpel)  von 
knorpliger  Konsistenz  ein 
Zerschneiden  gestaltet. 
Ueber  die  kompakte  Sub- 
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stanz  der  Röhrenknochen  zeigen  vertikal  herausgesagte  Plättchen  (Fig.  485) 
uns  zunächst  Folgendes :  Das  Ganze  wird  durchzogen  von  einem  Kanalwerk 
netzförmig  verbundener  Längsgänge  (a.  b.c.d)^  welche  eine  Breit«  von  0,05 
—  0,00667'"  im  Mittel  mit  Extremen  nach  beiden  Seiten  besitzen  können 
und  in  Entfernungen  von  etwa  0,05  —  0,425'"  bald  mehr,  bald  weniger 
parallel  verlaufen.  Von  Strecke  zu  Strecke  sehen  wir  theils  querüber- 
gehend, theils  in  schräger  Richtung  verbindende  Gänge.  —  Erstreckt 
sich  der  Schliff  durch  die  ganze  Dicke  des  Knochens ,  so  bemerkt  man 
einen  Theil  der  Kanäle  sowohl  nach  innen  in  die  grosse  Markhöhle  als 
nach  aussen  unterhalb  des  Periosts  frei  ausmünden,    und  zwar  häufig 

unter  trichterförmigen  Erweiterungen. 
Bogenförmige  Umbiegungen  der  Mark- 
kanälchen  kommen  an  den  Enden  der 
Röhrenknochen  gegen  den  Gelenkknorpel 
hin  vor.  —  Dieses  System  von  Gängen 
ist  bestimmt,  Blutgefässe,  welche  die 
Ernährung  des  Knochengewebes  vermit- 
teln, zu  beherbergen.  Es  trägt  den  Na- 
men der  Mark-  oder  Havers'schen 
Kanälchen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  der 
Querschnitt  (Fig.  1 86)  ein  völlig  anderes 
Bild  ergeben  wird.  In  den  gleichen  Ent- 
fernungen treten  die  durchschnittenen 
Längskanäle  in  Gestalt  rundlicher,  oder, 
wenn  der  Gang  mehr  schief  verlief, 
ovaler  Löcher  (c.  c)  uns  entgegen.  Ist 
ein  transversal  laufendes  Verbindungs- 
kanäJchen  in  die  Ebene  des  Plättchens 
gefallen,  so  sind  zwei  rundliche  Löcher 
durch  einen  Gang  verbunden.  Natürlich 
kommen  eine  Menge  Zwischenformen  vor. 
Diese  schöne  Regelmässigkeit,  welche 
das  Mittelstück  des  Röhrenknochens  dar- 
dietet,  ist  in  andern  als  kompakten 
Knochen  mehr  oder  weniger  getrübt. 
In  der  Rindenschicht  platter  Knochen 
laufen  die  ^arer^^schen  Gänge  meist  der 
Oberfläche  parallel,  gewöhnlich  mehr 
strahlenförmig  von  einem  Punkte  ausge- 
hend. In  den  kurzen  Knochen  ist  in  der 
Regel  eine  Richtung  des  Verlaufes  vor- 
wiegend. In  den  Plättchen  undBälkchen 
spongiöser  Knochenniasse  tritt  das  Sy- 
stem der  Markkanälchen  viel  mehr  zu- 


Ein  Stück^eines  menschlichen  Meta- 
carpus  im  QuerscblilT.  a  Aeussere 
u.  b  innere  Oberfläche  mit  ihren  Ge- 
nerallamellen ;  cj  Querschnitte  Ha- 
v«r5'scherKanöle,  umgeben  von  ih- 
ren Speziallamelien ;  d  die  interme- 
diären Lamellen ;  e  die  Knochen- 
körperchen  mit  ihren  Ramilikatio- 
nen.   [Koelliker^scher  Holzschnitt.) 
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rück  und  dieselben  münden  häufig  unter  trichterförmigen  Erweiterungen 
in  die  zeUigen  Markräurae  aus.  Manchmal  sieht  man  einige  der  Havers*-- 
sehen  Gänge  mit  trichterförmigen  Erweiterungen  zu  einer  kleinen  zelli- 
gen Markhdhle  zusammenfliessen)  von  welcher  dann  Uebergänge  zu  gros- 
seren  Höhlungen  existiren.  Im  Ucbrigen  muss  für  dünne  Plättchen  des 
Knochengewebes,  da  noch  ein  zweites,  viel  feineres,  plasmatisches  Röh- 
renwerk (s.  u.)  existirt,  ein  derartiges  System  blutführender  Gänge  we- 
niger noth wendig  erscheinen. 

Anmerkung:  i)  Neben  den  Lehrbüchern  von  Henle,  Gerlach,  KoeUiker  vergl. 
man  zur  Literatur  der  Knocben  Miescher,  de  in/lammatione  ossium  etc.  BeroUni  1886; 
den  romes'scben  Artikel:  T^Osseous  tissuev  in  der  Cyclopaedia  of  AmUomy  and  Phytio- 
logy,  sowie  Tomes  und  de  Morgan  in  den  Phil.   Transact.  1853.   Part  i.  S.  109. 

§153. 

Das  harte  homogene  Knochengewebe  zwischen  diesem  J/at;er5'schen 
Kanalwerke  ist  von  geschichtetem,  blätterigem  Baue,  welcher  durch  die 
Entstehung  und  sukzessive  Bildung  der  Knochensubstanz  begreiflich 
wird.  Diese  Lamellen  {Laminae  ossium)  haften  auf  das  Festeste  zusam- 
men, können  jedoch  an  dem  seiner  Mineralbestandtheile  entledigten,  ma- 
cerirten  Knochen  abgespalten  werden. 

Das  Schichtensystem  ist  aber  ein  doppeltes,  indem  wir  einmal  Blät- 
tern begegnen ,  welche  durch  die  ganze  Dicke  des  Knochens  hindurch- 
gehen, anderseits  solche  antreffen,  welche  das  einzelne  Ilavers'sche  Ka- 
nälchen umgeben.  Wir  wollen  erstere  General-  oder  Grundlamel- 
len, letztere  Spezi al-  oder  Havers' sehe  Lamellen  nennen. 

Auch  dieses  Verhältniss  tritt  uns  nirgends  schöner  als  an  demQuer- 
sehlifiT  des  Mittelstücks  eines  Röhrenknochens  entgegen.  Fig.  -186  kann 
eine  Vorstellung  gewähren.  Die  Generallamellen  erscheinen  hier  als  ein 
die  ganze  Dicke  kontinuirlich  durchlaufendes  System  concentrischer 
Schichten ,  welche  einwärts  (6)  um  die  grosse  Markhöhle  beginnend  de- 
ren Wand  bilden  (Marklamellen),  dann  in  dem  mittleren  Theile  (d)  bei 
zahlreichen  Unterbrechungen  weniger  deutlich  zu  sein  pflegen  (interme- 
diäre Lamellen) ,  dagegen  wieder  äusserlich  unter  dem  Periost  (a)  auf 
das  Schärfste  hervortreten  (Beinhautlamellen).  Es  versteht  sich  von 
selbst,  dass  diese  Schichtungen  nur  Theile  eines  und  desselben  Lamel- 
lensystems bilden.  Die  Zahl  und  Dicke  der  einzelnen  Blätter  wechselt. 
Letztere  beträgt  0,00343  —  0,00686'"  und  mehr.  —  Die  Speziallamellen 
umgeben  in  verschiedener  Anzahl,  von  etwa  6  —  48  mit  Extremen  nach 
beiden  Seiten  hin,  den  Querschnitt  des  Havers'schen  Kanals  (c).  Ihre 
mittlere  Dicke  beträgt  0,00286  —  0,00072'";  ihre  Lagerung  ist  in  der 
Regel  eine  mehr  oder  weniger  concentrische  und  die  innerste  derselben 
bildet  natürlich  die  Wand  des  Markkanälchens.  Gar  nicht  selten  liegt 
ein  solches  excentrisch  in  seinem  Lamellensystem.  Ist  es  in  höherem 
Grade  der  Fall ,  so  wird  letzteres  nach  dieser  Stelle  hin  unvollständig. 
Zuweilen  sind  benachbarte  Lamellensysteme  Havers*scher  Gänge  noch- 
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mals  von  sekundären  Lamellen  umschlossen  {Tomes  und  de  Morgan),  Un- 
sere Kanäle  besitzen  im  Uebrigon  eine  derartige  Umhüllung  in  sehr  ver- 
schiedener Stärke.  Gänge  von  mittlerer  Weite  pflegen  das  stärkste  La- 
mellensystem zu  fuhren.  In  den  stärkeren  R^ihrenknoChen  des  mensch- 
lichen Skelets  stehen  die  Havers^schen  Gänge  so  dicht,  dass  ihre  concen- 
trischen  Lamellen  die  intermediären  fast  gänzlich  verdrängen,  nicht  so 
aber  in  den  kleineren  Knochen  der  Mittelhand  und  Finger,  wo  die  Entr- 
fernung,  wie  es  allgemeiner  bei  Säuget hieren  vorkommt,  eine  grössere 
bleibt. 

Verfertigen  wir  uns  einen  Längsschliff  durch  die  kompakte  Masse 
des  Röhrenknochens,  so  wird  das  gestreckte  Netzwerk  der  Havei^s' schon 
Gänge  umgeben  von  längslaufenden  Linien,  deren  Entfernung  mit  der- 
jenigen der  concentrischen  des  Querschnittes  stimmt.  Es  treten  uns  so 
die  Lamellen  als  in  einander  geschachtelte  Röhrensysteme  von  ansehn- 
licher Länge  entgegen,  welche  wesentlich  senkrecht  gestellt  sind.  Nur 
horizontale  Verbindungsgänge  werden  von  entsprechend  gelagerten  La- 
mellen umhüllt.  Letzteres  bemerkt  man ,  obgleich  selten ,  am  schönsten 
an  einem  im  Querschnitt  erscheinenden  wagerechlen  Kanäle*). 

In  den  anderen  Skeletstücken  tritt  diese  schöne  Regelmässigkeit  der 
Schichtung  weniger  hervor.  So  sehen  wir  schon  in  den  Epiphysen  der 
Röhrenknochen  die  Lamellensysteme  in  viel  geringerer  Ausbildung  vor- 
handen, indem  die  Markkanäle  von  einer  unbeträchtlicheren  Anzahl  je- 
ner umhüllt  und  die  inneren  Generallamellen  g^zlich  vermisst  werden. 
Bei  spongiöser  Knochenmasse  tritt  uns  das  bflätterige  Gefüge  in  dicken 
Balken  und  Plättchen  noch  deutlicher  entgegen,  während  es  mit  der 
Massenabnahme  letzterer  mehr  und  mehr  schwindet.    In  der  Rinden- 


Fig.  487. 


Ein  menschliches  Fingerglied  im  Querschnitte ;  a*  ein  Havers'sches  Lamellen- 
System  gewöhnlicher  Art;  a.  a  zwei  andere,  welche  im  Innern  eine  Resorption 
erlitten  haben  [b.  b)  und  so  Havers'sche  Räume  bilden ,  die  von  neuen  Lamellen 
erfüllt  sind ;  c  abermalige  Resorption  in  einem  solchen  mit  Ablagerung  neuer 
Knochenmasse ;  d  unrcgelmässige  Lamellen  und  e  gewöhnliche  intermediäre. 
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schiebt  platter  Knochen  laufen  die  Generailamellen  wie  die  Markkanäle 
mit  den  ihrigen  parallel  der  Knochenfläche;  ebenso  bemerkt  man  in  der 
kompakten,  den  kurzen  Knochen  bedeckenden  Lage  beiderlei  Lamellen- 
systeme. —  Der  rege  Bildungsprozess,  welcher  in  jungen  Knochen  stattfin- 
det, fahrt  häufig  Wiederauflösungen  schon  fertiger  Knochenmasse  von 
einem  Havers'schen  Kanalsysteme  aus  herbei  (Fig.  187.  a).  Es  entstehen 
so  unregelmJIssig  begrenzte  Hohlräume  von  verschiedener  Grösse  mit  an- 
gefressenen Rundem  und  wie  abgenagt  erscheinenden  Lamellen.  Tomes 
und  de  Morgan*),  welche  zuerst  hierauf  hinwiesen,  geben  jenen  Lücken 
den  Namen  der  Havers*schen  Räume  {Haversian  Spaces). 

Später  kann  ein  derartiger  Ho1||raum  von  einem  neuen  Speziallamel- 
lensysteme  wieder  ausgefüllt  werden,  wobei  alsdann  die  charakte- 
ristischen Begrenzungen  den  Ursprung  beurkunden  (b,  b).  Ja  wie  ich 
kürzlich  an  einer  menschlichen  Phalanx  sah,  es  vermag  ein  solches  den 
Havers'schen  Raum  erfüllendes  Lamellensystem  nochmals  eine  Resorption 
von  der  Mitte  her  zu  erleiden  und  dann  eine  abermalige  oder  tertiäre 
Erzeugung  concentrischer  Lamellen  im  Innern  stattzuhaben  (c).  AVieder 
ausgefüllte  ffor^5*sche  Räume  sind  übrigens  nicht  seltene  Vorkommnisse. 
Wo  sie  häufiger  auftreten,  können  sie  eine  nicht  unbeträchtliche  Unregel- 
mässigkeit in  die  Knochentextur  hereintragen. 

Anmerkung:  i)  Im  Uebrigen  müssen  die  Lamellen  horizontaler  Verbin- 
dongskanäle  leicht  das  Bild  intermediärer  Grundlamellen  darbieten.  —  2)  a.  a.  0. 
S.  444. 

§  <54. 

Die  Knocbensubstanz  selbst  bietet  im  Allgemeinen  ein  mehr  ho- 
mogenes, aber  keineswegs  sehr  durchsichtiges  Ansehen  dar.  Sie  erscheint 
vielmehr  ziemlich  matt  und  trübe.  Wendet  man  sehr  starke  Vergrösse- 
ruDgen  an,  so  bemerkt  man  (manchmal  ziemlich  deutlich)  eine  feine 
Punktirung  jener.  Darauf  hin  haben  manche  Histologen  {Tomes ,  Todd 
und  Boumiann,  Koelliker)  eine  granulirte  Textur  des  Knochengewebes 
angenommen ,  während  andere  (Henle ,  Gerlach)  dieses  in  Abrede  stel- 
len^). Dass  die  Querschnitte  der  zahlreichen  plasmatischen  Kanälchen 
des  Knochengewebes  hierbei  eine  Rolle  spielen ,  wenn  sie  auch  vielleicht 
nicht  alles  erklären,  scheint  unzweifelhaft. 

Ebenso  gewahrt  man  an  Querschnitten,  aber  in  sehr  ungleicher 
Schärfe,  an  jeder  Havers^schen  Lamelle  einen  äusseren,  mehr  dunkleren 
and  einen  inneren,  mehr  helleren  Theil,  eine  Sonderung,  deren  Bedeu- 
tung noch  zweifelhaft  erscheint  (Fig.  487). 

Der  wichtigste  Theil  des  Knochengewebes  sind  die  Zellen  desselben, 
welche  der  Grundmasse  höchst  reichlich*)  eingebettet  mit  sehr  zahlrei- 
chen hohlen  strahligen  Ausläufern  letztere  durchdringen  und  ein  ungemein 
entwickeltes  Röhrennetz  darstellen,  das  dem  freilich  viel  weniger  ausge- 
bildeten mancher  bindegewebigen  Theile  nahe  verwandt  erscheint« 
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Man  nennt  diese  Forroelemente  die  Knochenzellen.  Indem  jedoch 
ihre  zarte  Wand  der  umgebenden  Grundsubstanz  dicht  anliegt  und  letz- 
tere wenig  transparent  auftritt,  bemerkt  man  bei  gewöhnlicher  Be- 
trachtung nur  die  Kontour  der  Begrenzungsschicht  und  die  Knochenzellen 
mit  ihren  Ausläufern  erscheinen  wie  zahllose  Lücken  im  Gewebe, 
ungefähr  ähnlich  wie  die  Knorpelzelle  als  rundliche  Höhle  der  Intercellu- 
larmasse  sich  darbot.  Man  hat  jene  Knochenkörperchen,  letztere 
Kalkkanälchen  genannt,  weil  man  irrthümlich  das  Ganze  früher  für 
eine  Ablagerungsstätte  der  Knochenerde  nahm. 

Die  Knochenkörperchen  {Corpuscula  ossium)  oder  wie  ein  pas- 


senderer Name  besagt,  die  Knochen  höhlen 


(Fig.  488)  zeigen  sich  im 
frischen ,  feuchten 
Knochen  als  länglich 
runde,  bald  kürzere, 
bald  längere  linsen- 
förmige Bäume,  wel- 
che die  eine  breite 
Fläche  dem  Markka- 
nal zukehren,  von 
wasserhellem  Anse- 
hen und  ziemlich 
wechselnder  Gestalt. 
Ihre  Länge  kann  auf 
0,008  —  0,025'"  bei 
einer  Breite  von 
0,0030— 0,0060  und 
einer  Dicke  von 
0,002—0,004'"  an- 
genommen werden. 
Sie  liegen  auf  dem 
Querschnitte  mei- 
stens im  Innern  der 
Lamellen ;  bisw^eilen 
auch  zwischen  denselben,  so  dass  ihre  Längsachse  der  Begrenzungsfläche 
der  Lamelle  mehr  parallel  verläuft.  Allgemeine  und  spezielle  Lamellen 
bieten  in  dieser  Hinsicht  keinen  erheblicheren  Unterschied  dar.  Die  Aus- 
läufer der  Knochenhöhlen,  feine  Gänge  von  0,0006  —  0,0008'",  können 
hierbei  nur  über  kürzere  Strecken  verfolgt  werden  und  verschwinden 
bald  in  der  Grundsubstanz. 

Bei  weitem  schönere  und  prägnantere  Bilder  dieses  Höhlen-  und 
Kanölchensystemes  geben  Schlifle  getrockneter  Knochen,  wo  das  Röhren- 
werk mit  Luft  erfüllt  bei  durchfallendem  Lichte  dunkel  und  schwarz  (bei 
auffallendem  weiss)  in  grösster  Schärfe  und  Deutlichkeit  hervortritt  und 
jetzt  als  auffallendstes  Formelement  bei  mikroskopischer  Untersuchung 
des  Gewebes  vor  Allem  das  Auge  fesselt.    (Fig.  185.  <86.  187. 188.)   Von 


Querschnitt  eines  menschlichen  Knochens ;  a.  b  zwei  durch- 
schnittene Havers'sche  Gänge  umgeben  von  Speziallamellen 
c.  d;  e.  f  die  Grundlamellen. 
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den  zackigen  Knochenhtfblen  entspringen  in  enormer  Zahl  die  sogenann- 
ten Kalkkanälehen  {CanulicuH  chalicophort),  um  in  unregelmässig  ra- 
dienförmigem  Verlaufe  unter  manchfachen  Theilungen  die  Grundsubstanz 
gedrängt  zu  durchsetzen,  wobei  eine  Menge  von  Kommunikationen  mit 
den  Ausläufern  benachbarter  Knochenhöhlen  zu  bemerken  sind ,  ebenso 
die  Ranälchen  von  dem  einen  Lamellensysteme  in  ein  anderes  herüber- 
treten. 

Verfolgt  man  diese  feinen  Gänge  eines 
Querschliffes  (Fig.  1 89.  a),  so  sieht  man  sie  ein- 
mal konvergirend  nach  dem  durchschnittenen 
Havers'schen  Kanäle  verlaufen  und  in  diesen 
einmünden  (6).  Ebenso  gelingt  es  leicht,  in 
den  inneren,  die  grosse  Markhöhle  begrenzen- 
den Generallamellen,  die  Oeffnung  anderer 
Kalkkanälchen  zu  bemerken,  sowie  an  den 
peripherischen  Beinhautlamellen  eine  dritte 
Mündung  nach  aussen  unter  dem  Periost'). 

Am  Längsschnitt  (Fig.  185)  bemerkt  man 
die  Knochenkörperchen  die  Markkanäle  um- 
geben und  einen  Theil  ihrer  Ausläufer  in  mehr 
horizontaler  Richtung  in  jene  sich  öffnen.  Be- 
sonders instruktiv  sind  solche  Stellen,  wo 
man  die  Wand  eines  der  Länge  nach  geöffne- 
ten Havers^schen  Ganges  antrifft  und  wo  diese 
durch  die  zahlreichen  Oeffnungen  der  Kalk- 
kanälchen  ein  punktirtes  Ansehen  gewinnt  (Fig.  4  85.  e).  Auch  die  tlbrigen 
Knochen  zeigen  uns  die  eben  geschilderten  Gebilde,  allerdings  unter 
mancherlei  Modifikationen  der  Zahl  und  Stellung. 

Dieses  so  ungemein  entwickelte  System  zahlreicher  Knochenkörper- 
chen und  Kalkkanälchen  mit  seiner  Menge  freier  AusmUndungen  macht  es 
begreiflich,  dass  einKnochenplattchen  beim  Eintrocknen  rasch  mit  atmo- 
sphärischer Luft  sich  zu  füllen  vermag,  ebenso  beim  nachherigen  Zusatz 
eines  Oeles  oder  dünnflüssigeren  Kanadabalsams  schnell  die  eingedrun- 
gene Luft  wieder  entweichen  lässt.  Besonders  schön  gestaltet  sich  bei 
mikroskopischer  Untersuchung  dieses  allmähliche  Verdrängtwerden  der 
Luft  durch  das  vordringende  Oel.  Nicht  selten  gewähren  mikroskopische, 
in  Balsam  eingelegte  Präparate  die  beiderlei  Erscheinungsformen  des  Ka- 
nalwerks und  der  Höhlen.  Ein  Theil  hat  die  Luft  zurückgehalten,  ein 
anderer  ist  mit  dem  eingedrungenen  Balsam  erfüllt.  Ebenso  kann  das 
Ganze  mit  gefärbter  Masse  injicirt  werden,  so  dass  sich  die  Verhältnisse 
der  Hornhaut  und  der  Sehnen,  nur  in  ausgedehnlerer  Weise,  wiederholen. 
Die  bisherigen  Betrachtungen  haben  uns  zwar  die  hohle  Beschaffen- 
heit der  Knochenkörperchen  und  der  Kalkkanälchen,  nicht  aber  die  Zel- 
lennatur jener  gelehrt.  Man  verdankt  diesen  interessanten  und  wichti- 
gen Nachweis  (welcher  sehr  leicht  gelingt)  dem  Scharfblicke  Virchow's*), 


i 


Knochenkörpereben  (a.  a)  mit 
ihren  zahli-eicheo  Ausläu- 
fern, einmündend  in  den  quer 
durchschnittenen  Havers*- 
schen  Kanal  (6)  (nach  Todd 
und  Bowman). 
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Hierzu  (Fig.  487)  eignen  sich  frische  Knochen,  weiche  entweder  einfach 

pig  4  90  in  Salzsäure  roacerirt  oder  nachträglich  gekocht 

/  MB         ^^^^  ^^^^ '  ^^^  ^^  meisten  zu  empfehlen ,  nach 

Qy'  ^  jßNt^    vorhergegangener  Einwirkung  der  Chlorwasser- 

JP<  ^'f^l/v      stoffsäure  eine  kurze  Zeit  lang  mit  Natronlauge 

JyT  *^^^^"*^     aufgekocht  wurden.     In  der  nun   weichen,    oft 

4  ^Ü        schleimig  zerfliessenden  Intercellularsubstanz  (6) 

.  sieht  man  in  Gestalt  der  früheren  Knoehenhöhlen 

Jy  v^  gleichgebildete  Zellen  mit  kürzeren  oder  längeren 

yi/  ^  W^L^      Ausläufern ,  deutlicher  Wand  und  einem  ovalen 

'V  ^W*         oder  länglichen ,    im  Mittel  0,0033'"  messenden 

Kerne  von  verschiedener  Schärfe.    Am  überzeu- 

KÄF^rrTa^u^Ä  ge^ds«*»  sind  Ansiebten,  wo  man  durch  vorsieh- 

Zellen  mit  Keraen ;  6  eioe  liges  Schieben  und  Drücken  die  Zelle  ganz  oder 

Zelle  mit  einem  anhaften-  theilweise  von  der  anheftenden  Grundmasse  be- 

den  Reste  der  erweichten  *    •.  u   *  /         j\      v *  ^  -.     •         i  j«         xr 

Grundmasse;  deine  solche,  ^^^'^  ^^^  (c^-d).    Kennt  man  emmal  diese  Ver- 
derenNucleus  in  Kömchen  hältnisse ,   so  lassen  sich  zuweilen  schon  in  fri- 
zerfallen  ist.  sehen  feuchten  Knochenplättchen  ohne  w^eitere 

Behandlung  die  Zellenkerne  entdecken. 

Anmerkung,  i)  Totnes  {l  c.  p.  848)  erhielt  beim  Zerdrücken  caicinirter 
Knochen  äusserst  kleine  Körnchen.  Koelliker  (Handbuch  S.  24  7)  geht  soweit  anzu- 
nehmen, dass  die  Grundmasse  des  Knochens  aus  einem  innigen  Gemenge  anorgani- 
scher und  organischer  Verbindungen  in  Gestalt  fest  vereinigter  feiner  Körnchen  be- 
stehe. —  2)  Von  der  Menge  der  Knochenkörperchen  kann  man  sich  aus  einer  Be- 
rechnung Harting's  (a.  a.  0.  S.  78)  eine  Vorstellung  machen,  wonach  ein  Quadrat- 
millimeter  Knochensubstanz  im  Mittel  94  0  derselben  führt.  —  8)  Gescblosseue  En- 
den der  Kalkkanälchen  kommen  nur  sehr  selten  und  ausnahmsweise  hier  und  da 
vor.  Die  eingedrungene  Luft  galt  früher  für  eine  sehr  feinkörnige  Knochenerde,  die 
in  manchen  Knochenkörperchen  fehlend,  das  Bild  einer  Lücke  erzeugen  sollte.  — 
4)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  4.  S.  4  98  und  Bd.  2.  S.  4  50.  Vergl.  auch  Koelli- 
ker's  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2.  Abth.  4.  S.  296. 

§   155. 

Was  die  Knochenmischung ^)  betrifft,  so  treten  neben  der  eigent- 
lichen Substanz  (mit  Zellen  und  Grundmasse)  die  Markbehälter  als  Zu- 
gaben auf,  deren  verschiedenartige  Inhaltsmassen  nicht  entfernt  werden 
können. 

Frische  Knochen  zeigen  beim  Menschen  und  höheren  Wirbelthier 
einen  ziemlich  geringen  Wassergebalt ;  namentlich  das  kompakte  Gewebe, 
wo  er  3  —  7%  beträgt ,  während  das  schwammige  Gefüge  einen  von  42 
—  30%  führt  (Stark),  Junge  Knochen  sind  im  üebrigen  wasserreicher 
als  ältere. 

Das  trockne  Knochengewebe  besteht  aus  etwa  30  —  45%  und 
mehr  leimgebender  Materie,  erhärtet  durch  einen  Ueberschuss  der  soge- 
nannten Knoabenerde,  eines  Gemenges  anorganischer  Salze.    Hierzu 
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kommt  noch  eine  geringe,  aber  wechselnde  Menge  von  nicht  in  Leim  zu 
verwandelnden  Stoflen,  welche  auf  Zellen-  und  Röhrenmembranen  der 
Knochenkörperchen  und  ihrer  Ausläufer,  ebenso  auf  die  Inhaltsmassen 
der  Markräume  zu  beziehen  sind. 

Der  Leim,  der  durch  das  Kochen  des  von  seinen  Salzen  befreiten 
Knochens  (welcher,  wie  erwähnt,  nach  Verlust  der  Knochenerde  knor- 
pelartig weich  erscheint  und  Knochenknorpel  heisst)  erhalten  wird, 
ist  Glutin  (§  18),  was  auch  beim  Bindegewebe  der  Fall  war. 

Interessant  und  auf  zurückgebliebene  Reste  des  vorherigen  Knorpels 
deutend,  ist  das  Vorkommen  geringer  Beimengungen  von  Chondrin  (J/ü/- 
ler,  Simon,  Bibra),  Sekundäre,  vom  Periost  gebildete  Knochenmassen 
(s.  u.)  durften  gänzlich  chondrinfrei  sein*). 

Die  Knochenerde  stellt  ein  Gemenge  verschiedener  Salze  dar,  deren 
Basen  Kalk  und  in  sehr  untergeordneter  Weise  Magnesia  sind,  gebunden 
an  Phosphorsöure,  Kohlensäure  und  eine  geringe  Menge  von  Fluor. 

Weit  aus  in  grösster  Menge,  obgleich  wiederum  nach  Alter,  Ernäh- 
rungsweise, einzelnen  Skelettheilen  manchfach  schwankend,  erscheint 
der  neutrale  phosphorsaure  Kalk  (§  59).  In  weil  untergeordneterer  Art 
findet  sich  das  kohlensaure  Salz  und  noch  geringer  gestaltet  sich  die 
Menge  des  Fluorcalciums.  Endlich  erscheint,  dem  massenhaften  Vorkom- 
men der  Kalksalze  gegentlber,  ganz  unerheblich  dieZumengung  der  Talk- 
erde, welche  man  gewöhnlich  (und  auch  wohl  mit  Recht)  nur  als  phos- 
phorsaure Verbindung  annimmt. 

Daneben  zeigen  frische  Knochen  noch  Alkalisalze  mit  Phosphorsäure, 
Chlor  (Schwefelsäure?),  ebenso  Eisen,  Mangan,  Kieselerde,  was  gewiss 
iheilweise  der  das  Gewebe  durchtränkenden  Ernährungsflüssigkeit  zuzu- 
rechnen ist. 

Durch  Glühen  kann  die  organische  Grundlage  mit  Schonung  der 
Rnochenform  entfernt  werden.  Aber  der  geglühte  Knochen  hat  alle  Ko- 
häsion  verloren  und  f^llt  rasch  beim  Anfassen  auseinander  zu  einer  weis- 
sen pulverigen  Masse.  Halten  wir  fest,  dass  keine  Aequivalentverbin- 
dung  des  phosphorsauren  Kalkes  mit  Glutin  existirt,  dass  die  Menge  der 
Rnochenerde  in  den  einzelnen  Knochen  beträchtlich  wechselt,  sowie, 
dass  die  Mineralbeslandtheile  ohne  die  geringste  Schädigung  der  Textur 
dem  Knochengewebe  zu  entziehen  sind,  so  kann  die  Verbindung  der 
Knocbenerde  mit  dem  sogenannten  Knpchenknorpel  nur  eine  mechani- 
sche sein.  Doch  hat  die  körnige  Einbettung  von  Kaiksalzen  in  den  ver- 
kreidenden Knorpel  gegenüber  der  von  Anfang  an  diffusen  in  das  osteo- 
gene Gewebe  etwas  Räthselhaftes. 

Heintz^)  gewann  fUr  das  kompakte  Gewebe  des  Oberschenkels  des 
Weibes  in  zwei  Fällen : 


4. 

2. 

Phosphorsauren  Kalk 

8S,62 

85,83 

Kofalensaaren  Kalk  . 

9,06 

9,19 
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1.  2. 

Fluorcalcium  ...         3,57  3,24 

Phospborsaure Magnesia    4,75  4,74 

Die  Menge  der  Knoebenerde  variirt  einmal  nacb  den  verschiedenen 
Skeletslücken  eines  und  desselben  Körpers.  So  erbielt  Rees  fttr  das 
Sebläfebein  das  Maximum  mit  63^50  und  das  Scbultorblatt  die  geringste 
Zabl  mit  54,54  %;  Bibra  für  den  Oberschenkel  die  höchste  Ziffer  mit  «9, 
für  das  Sternum  die  niedrigste  mit  51  %*).  Kompaktes  Knochengewebe 
ist  im  Allgemeinen  reicher  an  Knochenerde  als  schwammiges^). 

Ferner  ändert  dasselbe  Knochenstück  nach  dem  Alter,  indem  es  in 
jungen  Jahren  reicher  an  organischer  Materie  als  in  späterer  Zeit  er- 
scheint. So  traf  Bibra  das  Femur  eines  7monatlichen  Fötus  mit  59,62  % 
Knochenerde,  das  des  Kindes  von  9  Monaten  mit  56,43,  das  des  5jäb- 
rigen  Kindes  mit  67,80,  das  des  2ojHhrigen  Mannes  mit  68,97;  bei  einem 
Weibe  vou  62  Jahren  mit  69,82  und  einem  von  72  Jahren  mit  66,81  •). 

Ein  interessanter,  noch  nicht  hinreichend  aufgeklärter  Umstand  ist 
der  Reichthum  fossiler  Knochen  an  Fluorcalcium.  Er  kann  10,  ja  46% 
der  Asche  erreichen  ^) . 

Anmerkung,  i)  Man  vergl. :  Bi6ra's  Chemische  Untersucliungen  über  die 
Knochen  und  Zähne  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere.  Schweinrurt  4  844  ;  ferner 
L9hfnann*s  Pbysiol.  Chemie  Bd.  3.  S.  4  4  und  Zoochemie  S.  429;  Mulder  (S.  4  60), 
Schlossberger  (Abth.  4 .  S.  3} ;  endlich  FrSmy  in  den  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3.  S4rie. 
Tome  43.  p.  47  und  Hoppe  in  Virchow's  Archiv  Bd.  5.  S.  4  74.  —  2)  Eine  Frage,  weiche 
früher  die  Chemiker  und  Physiologen  raanchfach  beschäftigt  hat,  die  nacb  der  Um- 
wandlung des  Chondrigens  in  Collagen  beim  Ossifikationsprozesse  (g  49),  hat  nach 
den  neueren  Aufschlüssen  über  diesen  Vorgang  [Bruch,  Müller)  sehr  an  Werlh  ver- 
loren, da  der  Knorpel  nicht  In  Knochen  sich  metamorphosirt,  sondern  einschmelzend 
dem  Knochengewebe  Platz  macht.  Es  werden  die  chondrigenen  SubstanztheU- 
eben  wohl  zersetzt  und  resorbirt,  während  aus  der  Blutbahn  neue  eiweissariige  Ma- 
terie abgeschieden  wird ,  die  sich  In  Collagen,  gerade  wie  beim  Bindegewebe,  um- 
wandelt.—  3)  PoggendorfTs  Annalen  Bd.  77.  S.  267.  ~  4)  Rees  {London  and  Edinburgh 
phil.  mag.  4  838)  fand  (In  einer  möglicherweise  nicht  genügenden  Untersuchung)  die 
darauf  bezügliche  Reihe:  Schläfebein,  Oberarm,  Oberschenkel,  Radius,  Ulna,  Fi- 
bula, Tibia,  Darmbein,  Schlüsselbein,  Rippen,  Wirbel,  Metatarsus,  Brustbein,  Schul- 
terblatt. Bibra  bekam  eine  etwas  andere  Folge.  —  5)  Ueberelnstimmend  erhielten 
Frerichs  (Annalen  Bd.  43.  S.  250)  und  Bibra  für  das  kompakte  Gewebe  einen  stärke- 
ren Ueberschuss  des  phosphorsauren  Kalks.  Der  kohlensaure  Kalk  soll  nach  Erste- 
rem  in  beiden  Geweben  ziemlich  gleich ,  nach  Letzterem  Im  schwammigen  Gewebe 
beträchtlicher  ansfallen.  —  6)  Dieses  wurde  von  Stark  und  Fr6my  bestniteo.  Ein 
Geschlechtsunterschied  scheint  nicht  vorzukommen.  —  7)  Lassaigne  erhielt  für  das 
Anoplotherium  (Zahn)  bis  4  5  %,  Lehmann  für  den  Hydrarchos  (Rippe)  bis  46  "/»  Fluorcal 
dum  (Phys.Chem.  Bd.  4.  S.  400).    Man  s.  Schlossberger  a.  a.  0.  S.  79. 

§  456. 

Für  den  mechanischen  Aufbau  des  KOrpers  kommen  die  Knochen 
durch  ihre  Hdrte  und  Festigkeit  in  Betracht ,  indem  sie  hierin  den  Knor- 
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pel  weit  abertreffen.  Sie  dienen  zum  Schutze  von  Eingeweiden  und  bil- 
den durch  die  Muskeln  bewegte  Hebelsysteme.  Durch  die  Einlagerung 
der  Knochenerde  wird  der  biegsame  Knochenknorpel  erhärtet,  um  ohne 
Krümmung  die  Last  des  Körpers  etc.  zu  ertragen.  Zugleich  bleibt  ihm 
eine  gewisse  Elastizität  und  Kohäsion,  welche  auch  starken  Eingriffen 
ohne  Brechen  des  Gewebes  noch  Widerstand  leisten  kann.  Ein  Steigen 
der  Mineralbestandtheile  verleiht  allmählich  dem  Knochen  eine  grössere 
Sprödigkeit  und  leichtere  Zerbrechlichkeit.  Kindliche  und  Greisen- 
Knochen  zeigei^ 'derartige  Unterschiede  im  normalen  Leben,  welche  pa- 
thologisch sich  noch  zu  erhöhen  vermögen. 

An  dem  chemischen  Geschehen  des  Organismus  betheiligen  sich  die 
Knochen  in  erheblicherer  Weise  durch  ihren  Stoffwechsel.  Ist  uns  dieser 
auch  in  seinen  Richtungen,  sowie  in  seiner  Grösse  noch  nicht  genau  be- 
kannt ,  so  zwingen  doch  die  physiologischen  Thatsachen ,  ihn  als  einen 
nicht  unbedeutenden  anzusehen,  der  freilich  wieder  sehr  erheblich  stei- 
gen und  fallen  mag.  Es  gehören  hierher  einmal  das  ganze  wuchernde 
vegetative  Leben  des  Knochens,  die  hHufige  Neubildung  seiner  Sub- 
stanz, die  Heilung  der  KnochenbrUche  u.  a.  mehr.  Ebenso  lehren  die 
bekannten  Versuche  mit  einem  Metallring,  der  um  den  Knochen  junger 
Thiere  gelegt,  später  in  das  Innere  eingedrängt  bemerkt  wird,  diesen 
grösseren  Umsatz  der  Knochenmaterie ,  für  welche  jedoch  wohl  den 
schönsten  Beweis  die  Entwicklungsgeschichte  des  Gewebes  liefert.  Im 
Uebrigen  braucht  natürlich  mit  dem  Wechsel  des  Stoffes  kein  Untergang 
des  Gewebes  verbunden  zu  sein.  Auch  im  chemischen  Gebiete  vermö- 
gen wir  dieses  Kommen  und  Gehen  der  Materie  zu  zeigen.  Bei  dem  mas- 
senhaften Vorkommen  der  phosphorsauren  Kalkerde  wird  es  begreiflich, 
wie  eine  mangelhafte  Zufuhr  dieses  Salzes  in  einer  ungenügenden  Erhär- 
tung der  Knochen  widerklingen  werde  (Chossal^)),  Dagegen  haben  die 
bekannten  Fülterungs versuche  mit  Krapp  in  der  neueren  Zeit  sehr  an 
wissenschaftlicher  Bedeutung  verloren ,  indem  das  Knochengewebe  da, 
wo  es  an  Blutgef^isse  angrenzt,  wohl  nur  einfach  von  der  Färberrölhe 
durchtränkt  wird*). 

Es  ist  eine  der  schönsten  histologischen  Erwerbungen,  dass  wir  für 
diesen  energischeren  Wechsel  der  Massen  in  dem  so  unendlich  entwickel- 
ten und  dabei  so  unendlich  feinen  Kanalwerk  der  Knochenzellen  und  ih- 
rer Röhrchen  den  physiologischen  Apparat  erkannt  haben,  ein  plasmati- 
sches  Gefässsystem ,  welches  aus  den  Blutgef^Jssen  der  Markkanäle  und 
Knochenoberflächen  transsudirtes  Ernährungsfluidum  mit  seinen  so  feinen 
Oeffnungen  empfängt  und  durch  das  ganze  Gewebe  leitet,  so  dass  jeder 
kleinste  Theil  der  Grundmasse  an  der  Zufuhr  von  ernährenden  organi- 
schen wie  anorganischen  Stoffen  Antheil  nimmt.  Leider  ist  uns  der  flüs- 
sige Inhalt  dieser  Gänge,  welche  die  Saftkanäle  bindegewebiger  Theile  in 
ihrer  Auflbildinig  soweit  übertreffen,  noch  gänzlich  unbekannt. 
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Anmerkung:  I)  Chossat  in  der  Gas.  m6d.  4  842.  p.  208.  -^  2)  Ueber diese 
schon  im  vorigen  Jahrhundert  von  Duhamel  angestellten  Versuche  s.  man  Flourem 
(Annal  d.  sc.  nal.  2.  S^rie.  Tome  iB  p.  97) ;  Bruch  (a.  a.  0.  S.  ns)  und  SchUmber^ 
ger  (S.  65). 

§  157. 

Das  Knochengewebe  gehört  zu  den  spüt  erscheinenden  des  mensch- 
lichen Körpers  und  fehlt  in  einer  Periode,  wo  schon  die  .Entwicklung  der 
meisten  übrigen  Gew^ebe  weit  vorgerückt  ist,  noch  gänzlich. 

Es  verhalt  sich  somit  völlig  anders  als  der  Knorpel,  an  dessen  Stelle 
es  gerade  in  grosser  Ausdehnung  treten  soll.  Imüebrigen  entwickelt  sich 
das  Knochengewebe  nach  den  einzelnen  Lokalitäten  des  Leibes  in  sehr 
ungleichen  Zeiträumen. 

Die  Entstehung  desselben  oder  die  Lehre  vom  Verknöche- 
rungsprozesse  bildet  einen  der  schwierigsten  und  streitigsten  Ab- 
schnitte der  Histologie. 

Da  mit  Ausnahme  des  Schlüsselbeines  und  eines  Theiles  der  Kopf- 
knochen die  sämmtlichen  Skeletstücke  knorplig  vorgebildet  sind  und  das 
unbewaffnete  Auge  den  Knorpel  anscheinend  zum  Knochengewebe  sich 
verändern  sieht,  so  konnte  nichts  näher  liegen  als  der  Gedanke,  dass 
Knochenmasse  aus  der  Umwandlung  von  Knorpel  hervorgehe ,  eine  An- 
schauung, welche  auch  die  mikroskopische  Gewebelehre  bis  in  die  neue- 
ste Zeit  beherrschte*). 

Durch  die  Untersuchungen  vop SAarpey,  Bi-uch  und  Müller'^)  hat  sich 
herausgestellt,  dass  diese  altere  Anschauung  nicht  mehr  haltbar,  dass 
die  Knorpelmasse  zwar  zur  Verkalkung  gelangt ,  niemals  aber  Knochen- 
gewebe wird,  vielmehr  einschmelzend  der  hereinbrechenden  Knochen- 
bildung Platz  zu  machen  hat  (§  \^\).  Letztere  erfolgt  stets  auf  einfachem 
Wege.  Strahlige  Zellen,  welche  theils  entferntere  Abkömmlinge  von 
Knorpelzellen,  theils  nähere  von  ßindegewebskörperchen  sind,  treten  in 
anfangs  weicher,  bald  difTus  verkalkender  Grundmasse  auf  und  stellen- 
80  das  Knochengewebe  dar.  Dieses  gehört  in  die  Gruppe  der  Bindesub- 
stanzen und  darf  im  weichen  Zustande  als  osteogenes  Gewebe  be- 
zeichnet werden. 

Anmerkung.  4)  Gerade  an  der  Hand  des  Mikroskops  bemühten  sich  die 
Forscher  lange  Zeit  hindurch,  eine  derartige  Metamorphose  des  gerässloson,  nicht 
geschichteten  und  mit  rundlichen  Zellen  versehenen  Knorpels  zum  gefössfübreoden, 
lamellösen  und  strahlige  Zellen  enthaltenden  Knochen  darzulegen  und  besonders 
die  Uebergangsweise  der  Knorpel-  zur  Knochenzelle  zu  ermitteln.  Die  Geschichte 
unserer  Disziplin  (s.  Koelliker,  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2.  Abth.  4.  S.  344)  zeigt,  wie  drei 
auf  den  letzteren  Punkt  bezügliche  Anschauungen  nach  einander  auftauchen  und 
sich  gegenseitig  das  Feld  streitig  machen.  Nach  der  einen  dieser  Meinungen  sollte 
der  Kern  einer  Knorpelhöhle,  strahlenförmig  auswachsend,  ein  Knochenkörperchen 
bilden.  Nach  einer  zweiten  Theorie  sollte  sogar  die  ganze  Knorpelielle  diese  Form* 
Umwandlung  erfahren.  Eine  dritte  Ansicht,  welche  noch  bis  vor  Kurzem  das  Feld 
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siegreich  zu  behaupteo  schien»  ist  von  Schwann  undfienle  ausgegangen.  Nach  ihr  wird 
das  Knocheokörperchen  erzeugt  durch  eine  ungleiche  Verdickung  der  Kapselwaud 
der  Knorpelzelle.  In  der  That  schien  das  Vorkommen  slernrörmig  eingeschrumpfter 
eigentlicher  Knorpelzellen  innerhalb  ihrer  Kapseln  und  die  Entdeckung  der  zelligcn 
Natur  des  Knochenkörperchens  durch  Virchow  diese  AufTassung  zu  bewahrheiten, 
ebenso  die  Erforschung  rhachitischor  Knochen  durch  Koeüiker  u.  A.  —  Allein  schon 
im  Jahre  4  846  hatte  Sharpey  {Quam's  Anatomy^  fifth  edition  by  Quam  and  Sharpey, 
Port  2.  p.  4  46.  London  4  846)  und  bald  sich  ihm  anschliessend  Koelliker  (Bericht  von 
der  zootomi sehen  Anstalt  zu  Würzburg.  Leipzig  4  849.  S.  35}  für  den  Menschen  und 
die  Wirbeltbiere  die  Entstehung  achter  Knochensubstanz  auch  von  bindegewebigem 
häutigen  Substrate  aus  behauptet,  welche  einmal  das  Wachsthum  der  Knochen  vom 
Periost  her  bedinge,  ebenso  bei  einer  Anzahl  knorplig  nicht  vorgebildeter  Knochen 
(den  sogenannten  sekundären)  ausschliesslich  herrsche.  So  kam  man  denn  vielfach 
dahin,  eine  doppelte  Entstehungsweise  des  Knochengewebes  anzunehmen ,  einmal 
durch  die  Umbildung  des  vorhandenen  Knorpels,  dann  durch  die  Metamorpiiose  ei- 
nes bindegewebigen  Substrats,  obgleich  Sharpey  die  letztere  Bildungsweise  als  aus- 
schliessliche auch  für  knorplig  präformirte  Knochen  vertheidigt  hatte.  Ueber  die 
angebliche  Knorpelmetamorphose  lautete  die  verbreitete  Ansicht  bis  vor  Kurzem 
etwa  fdgendermaassen :  Der  Knorpel  erfährt  beimOssifikationsprozesse  eine  Einbet- 
tung der  Knochenerde ;  die  Knorpelzellen  gestalten  sich  nach  der  oben  erwähnten 
dritten  Theorie  zu  Knochenkörperchen ,  während  ihre  sekundären  Hüllen  mit  der 
Intercellularsubstanz  verschmelzen  und  so  die  Grundmasse  des  Knochens  bilden. 
Die  Entstehung  der  Markräume  und  Markkanäle  verdankt  einem  Schmelzungs-  und 
Resorptionsprozesse  in  dem  sich  umwandelnden  Gewebe  den  Ursprung.  Die  Lamel- 
lenbHdung  des  Knochens  blieb  ziemlich  unerklärt ;  ebenso  war  die  Entstehung  der 
Kalkkanftlchen  eine  missliche.  —  Es  ist  ein  Verdienst  von  Bruch  (a.  a.  0.)  und  na- 
mentlich von  H,  Müller  (Siebol^s  und  Koelliker's  Zeitschria  Bd.  9.  S.  4  47),  nach  dem 
Vorgange  Sharpey's  diese  vermeintliche  Umwandlung  von  Knorpel-  in  Knochenmasse 
als  irrig  dargelegt  zu  haben.  Aus  der  Literatur  seien  noch  erwähnt :  Bidder  in  Mtil- 
ler^s  Archiv  4  848.  S.  886;  Vötsch,  die  Heilung  der  Knochenbrüche  etc.  Heidelberg 
4847;  Rokittmsfcy,  Zeitschrift  der  Wiener  Aerzte  4  848.  S.  4;  Rouget,  developpement  et 
Urudüre  du  syHime  oeseux.Paris  4856. 

§«58. 

Wenn  wir  nun  auch  nach  dem  vorigen  §  festhalten  müssen ,  dass 
Knochengewebe  nicht  aus  einer  unmittelbaren  Umwandlung  von  Knorpel 
hervorgeht,  so  ist  fUr  das  Verständniss  der  Verknöcherung  in  knorplig 
präformirten  Skeletstücken  die  Ermittlung  der  in  letzteren  herrschenden 
Textur  unentbehrlich.  Schon  früher  beim  Knorpelgewebe  (§  \%\  u.  i%2) 
war  von  der  Verkalkung  und  Erweichung,  sowie  dem  Verhalten  und  der 
Lage  der  Knorpelzellen  die  Rede.  Diese  verschiedene  Gruppirung  der 
Knorpelzellen  können  Fig.  191.  y,  und  \92  (oben)  versinnlichen. 

Ferner  zeigt  der  Knorpel  vor  der  kommenden  Ossifikation  Gefässe, 
welche  schon  in  früher  Periode  des  Fötallebens  entstehen  und  für  die 
bevorstehenden  Umwandlungen  jedenfalls  von  Wichtigkeit  sind.  Zu  ihrer 
Aufnahme  bilden  sich  durch  Verflüssigung  von  Tbeilen  des  Gewebes  Ka- 
näle. Diese  sind  mit  kleinen  rundlichen  Zeilen  dicht  erfüllt,  welche  theil- 
weise   nachträglich   durch  Verschmelzung   die  Geßisswünde  herstellen. 

Frey,  Hialologi«  u.  Hittochemie.  24 
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Fig.  194. 


Fig.  19S. 


Senkrechter  Schnitt  am  Vcr- 
knöcherungsrande  der  Diaphyse 
des  Metatarsus  eines  Rinderfötus 
von  2 '  Länge  nach  Müller,  a 
Grundmasse  des  Knorpels;  b  des 
Knochens;  c  neugebildete,  der 
Intercellularsubstanz  mehr  oder 
weniger  eingebettete  Knochen- 
zelien  in  seitlicher  Ansicht ;  d  ein 
sich  bildender  Markkanal  mit 
Gefäss  und  Markzellcn ;  0.  f 
Knochenzellen  von  der  breiten 
Flache;  g  die  reihenweise  ge- 
stellten Knorpelkapseln  zum 
Theil  mit  geschrumpften  Zellen- 
membranen.  (KoelWur* scher 
Holzschnitt.) 


Verknöchorungsrand  einer  Phalanx-Epiphyse  des 
Kalbes  im  Vertikalschnitt  nach  Müller.  Nach  oben 
die  Knorpolmasse  mit  regellos  liegenden  grossen, 
Tochtcrzellen  führenden  Kapseln,  a  Kleinere 
Markröumc,  zum  Theil  wie  geschlossen  erschei- 
nend, leer  gezeichnet;  b  solche  mit  Markzellen; 
c  Reste  des  verkalkten  Knoipelgewebes;  d  grös- 
sere Markräumc  an  den  Wandungen  mit  aufge- 
lagertem dünneren  oder  dickeren  und  io  letz- 
terem Falle  geschichteten  Knochengewebe  ;  e  in 
der  Bildung  begriffene  Knochenzelle ;  f  eine 
geöfTncle  Knorpolkapsel  mit  eingelagerter  Kno- 
chenzelle; g  eine  theilweise  ausgefüllte  Höhle, 
von  Knochenmasse  aussen  bedeckt,  mit  eioer 
Markzelle  im  Innern;  h  scheinbar  geschlossene 
Knorpelkapseln  mit  Knochenzellen  im  Innern. 
(IToettiJfcer'scher  Holzschnitt.) 


Es  ist  dieses  das  sogenannte  Knorpelmark,  dessen  zeitige  Besiand- 
theile  Nachkömmlinge  der  Knorpelzellen  darstellen.  Verlauf  und  son- 
stiges Verhalten  dieser  Blutgefässe,  welche  theils  mit  denen  desPerichon- 
driums  in  Verbindung  stehen ,  theils  später  auch  mit  denjenigen  schon 
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veritnöcherter  Knorpelpartieen  kommuDiziren ,  bieten  im  Uebrigen  noch 
manche  Dunkelheiten  dar. 

In  dem  eben  geschilderten  Zustande  nun  sind  die  Knorpel  zur  Ver- 
kalkung und  der  sich  bald  anreihenden  Bildung  von  Knochengewebe  ge- 
schickt. Die  VerknOcherung  geht  bekanntlich  von  bestimmten  Stellen, 
den  sogenannten  Verknöcherungs-  oder  Ossifikationspunkten 
aus.  Solcher  Stellen  oder  Knochenkerne,  wie  man  sich  ebenfalls  aus- 
drückt, können  in  einem  Knochen  mehrere  vorkommen,  welche  jedoch 
nicht  gleichzeitig  sich  bilden  müssen.  Bei  Röhrenknochen  liegt  der  Verknö- 
cherungspunkt  der  Diaphyse  vielfach  im  Innern  der  Mitte,  bei  paarigen 
platten  und  kurzen  Knochen  im  Centrum.  Unpaare  derartige  Knochen 
besitzen  zwei  oder  mehrere  Knochenkerne.  Von  den  Knochenkernen 
schreitet  nun  die  Ossifikation  allmählich  peripherisch  weiter  in  den  Knor- 
pel herein.  Letzterer  bietet  uns  also,  dem  Knochenkerne  näher  und  fer- 
ner, vcfrschiedene  Texturverhältnissc  dar. 

Untersucht  man  nun  solche  an  den  Knochenkern  angrenzende 
Theile  des  Knorpels ,  so  bieten  uns  diese  vielfach  durchmusterten  Loka- 
litäten durch  die  Masse  der  Kalkkrümel  eine  schwer  zu  bewältigende  ün- 
durchsichtigkeil  dar,  welche  dieErkenntniss  der  Osteogenese  ganz  beson- 
ders erschwerte.  In  der  neueren  Zeit  hat  Miller  sich  der  Chromsäureprä- 
parate mit  Erfolg  bedient  (Fig.  19<  u.  192  sind  in  dieser  Weise  behan- 
delte ossifizirende  Knorpel). 

Die  Einlagerung  der  Kalksalze  zeigt  im  Uebrigen  mancherlei  Diffe- 
renzen. Wo  die  Knorpelzellen  einzeln  oder  in  kleineren  Gruppen  bei- 
sammen liegen  (Fig.  192),  werden  sie  von  den  Kalkkrümeln  vollkomme- 
ner umschlossen,  als  bei  ihrer  reihenweisen  Gruppirung  (Fig.  191),  wo 
schmale  Querbrücken  der  Grundmasse  häufig  weich  bleiben. 

§  159. 

Diese  verkalkte  Knorpclmasse  erfilhrt  von  den  schon  verknöcherten 
Theilen  her  nun  baldig  einen  Schmelzungsprozess,  durch  welchen  es  zur 
Bildung  von  zahlreichen  Markräumen  kommt.  Es  versteht  sich,  dass  die 
vielfach  weicher  gebliebenen  Knorpclkapseln  die  ersten  Opfer  dieser  Ein- 
schmelzung  sein  werden.  Hält  man  sich  an  die  Diaphyse  des  Röhren- 
knochens, so  sieht  man  die  Wände  der  Knorpelkapseln  einer  Reihe,  ebenso 
die  geringen  Mengen  dazwischen  befindlicher  Grundmasse,  sich  auflösen, 
so  dass  längere  schmälere  Räume  mit  buchtigen  Wandungen  die  Folge 
sind  (Fig.  191.d).  Indem  aber  auch  andere  angrenzende  Theile  derKnor- 
pelgrondmasse  dem  fortgehenden  Schmelzungsprozess  anheimfallen, 
kommt  es  vielfach  zu  Durchbrüchen  zwischen  benachbarten  Längsräumen 
(d.  oben).  Wenden  wir  uns  dagegen  an  eine  Epiphyse  (Fig.  192)  oder 
einen  kurzen  Knochen,  so  bemerkt  man,  wie  von  dem  fertigen  Knochen- 
gewebe die  Einschmelzung  mehr  nach  allen  Richtungen  in  unregelmässi- 
ger Weise  stattfindet,  so  dass  die  Markräume  ein  regelloses  sinuöses  Höh- 
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Fig.  493. 


lensysiem  bilden,  dessen  Yerfolgung  mit  Schwierigkeiten  verbunden  ist 
und  dessen  Ausläufer  uns ,  wenn  die  Eingangsstelle  am  Präparate  weg- 
gefallen war,  nicht  selten  die  Trugbilder  geschlossener  Markräume  gewäh- 
ren (Fig.  192.  o  [nach  rechts  und  oben],  b). 

Von  grösster  Wichtigkeit  und  für  die  späteren  Vorgänge  das  Sub- 
strat abgebend  ist  die  Inhaltsmasse  der  so  gebrochenen  Räume. 

Diese  (Fig.  493),  eine  weiche,  röthlicbe 
Masse,  zeigt  uns  massig  kleine,  0,00572 
—  0,0H44"'  messende,  rundliche  Zellen 
(a)  mit  einem  mehr  oder  weniger  granulir- 
ten  Inhalte  und  einem  einfachen  oder  dop- 
pelten Kerne.  Die  Zellen  müssen  für  nä- 
here oder  entferntere  Abkömmlinge  der 
Knorpelzellen  gehalten  werden,  ^welche 
nach  der  Resorption  der  Kapseln  in  den 
werdenden  Hohlraum  hineingeriethen  und 
hier  sich  zu  neuen  Generationen  vermehr- 
ten. 

Das  fernere  Geschick  unserer  Zellen 
ist  nun  ein  verschiedenes.  Ein  Theil  der- 
selben wächst  unter  Beibehaltung  der  rund- 
lichen Form  aus,  füllt  sich  mit  Neutralfei- 
ten, um  so  zur  Fettzelle  des  gelben  Knochen- 
marks zu  werden  {d,  e).  Andere  wandeln 
sich  in  Bindegewebskörperchen  um  (c) ,  noch  andere  rufen  durch  Ver- 
schmelzung Blutgefässe  und  Nervenfasern  ins  Leben. 

Endlich  geht  ein  vierter  Theil  dieser  Nachkommen  der  Knorpelzellen 
in  die  charakteristischen  Knochenzellen  über^).  Die  damit  zusammenfal- 
lende Bildung  osteogener  Substanz  beginnt  bald  hinter  der  Eröffnung  der 
Markräume  her  in  Form  einer  Auflagerung  auf  die  InnenQäche  der  aus- 
gebuchteten Wandungen.  Zuerst  bemerkt  man  die  letzteren  überzogen 
von  einer  zarten ,  dünnen,  opalisirenden  Schicht  homogener ,  rasch  er- 
härtender Substanz  (Fig.  491.  6.  492.  a).  Dieselbe  werden  wir  als  eine 
Intercellularmasse  der  den  Hohlraum  erfüllenden  Markzellen  zu  deuten 
haben,  sei  es  nun,  dass  wir  in  ihr  eine  von  dem  Zellenhaufen  an  der 
Oberfläche  abgesonderte  Substanzlage  oder  eine  Masse  erblicken  wollen, 
welche  ohne  Zuthun  der  Zellen  aus  den  Blutgefässen  der  Markräume  auf 
die  Innenfläche  letzterer  abgeschieden  ist  (§.  72). 

Unser  Stratum  wird  bald  durch  weitere  Auflagerungen  dicker,  ge- 
winnt ein  streifiges  und  bald  in  Folge  seiner  sukzessiven  Abscheidung 
geschichtetes  Ansehen.  Dieses  ist  der  Anfang  des  lamellösen  Knochenbaues. 

Die  bezeichnende  Eigenthümlichkeit  der  osteogenen  Substanz,  rasch 
und  zwar  nicht  in  Krümeln,  sondern  durch  diffuse  Einlagerung  der 
Knochenerde  in  mehr  durchsichtigem  Ansehen  zu  verkalken,  tritt  alsbald 


KDorpelmarkzelleo.  a  Aus  dem 
Humerus  eines  SmonatUchen 
meoschlicheD  Fötus ;  b  aus  dem 
gleichen  Knochen  des  Neugebo- 
renen; c  sternförmige  und  zu 
Fasern  (elastischen  ?)  verschmel- 
zende Zellen  des  ersteren ;  d  Bil- 
dung der  Fettzellen  des  Marks ; 
e  eine  mit  Fett  erfüllte  Zelle. 
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hervor.  Das  organische  Substrat  der  schichtenweisen  Auflagerung  ist 
wohl  von  Anfang  an  collagene  Materie. 

Begreiflicherweise  muss  die  unregelmässige  Gestalt  der  Markräume, 
die  fortdauernde  Einschmelzung  der  noch  übrig  gebliebenen  Knorpelpar- 
tieen  zu  sehr  differenten  Bildern  des  zuerst  abgelagerten  osteogenen  Ge- 
webes fuhren,  wie  Fig.  491,  namentlich  aber  Fig.  192  uns  erkennen 
Idsst,  so  dass  ein  Gegensatz  zur  regelmässigen  Textur  des  fertigen 
Knocliens  entsteht. 

Schon  frühzeitig,  wenn  noch  beträchtliche  feine  Lagen  der  ab* 
geschiedenen  Substanz  die  Markräume  bedecken,  begegnet  man  den  sich 
hervorbildenden  Knochenzellen.  Zuerst  liegen  sie  den  dünnen  Lagen  ho- 
mogener Masse  nur  mit  einer  Seite  an ,  während  ihre  andere  Hälfte  noch 
frei  in  den  Markraum  hineinragt  (Fig.  191.  c.  und  198.  d.  [in  der  Mitte]), 
and  erscheinen  als  länglichrunde,  blass  granulirte,  kemfuhrende  Zellen, 
deren  Membran  gegen  die  osteogene  Substanzlage  hin  schon  die  später 
so  bezeichnenden  Ausläufer  zu  treiben  beginnt.  Allmählich  werden  sie 
durch  die  zunehmende  Ablagerung  osteogener  Grundmasse  von  dieser 
auch  an  der  anderen  Seite  umhüllt  und  die  zackigen  Ausläufer  des 
Knochenkdrperchens  treten  immer  deutlicher  hervor  (Fig.  192.  d,  [nach 
unten]) . 

Höchst  auffallend  und  den  Schlüssel  zu  dem  früheren  Irrthume  eines 
unmittelbaren  Uebergangs  der  Knorpelzelle  in  ein  Knochenkörperchen 
bildend,  sind  Stellen,  wo  die  geöffnete  Höhle  einer  Knorpelzelle  alsbald 
zur  Ablagerungsstätte  für  eine  oder  mehrere  Knochenzellen  nebst  Grund- 
masse benutzt  wird  und  wo  bei  dem  so  leichten  Uebersehen  der  oft 
schmalen  Eingangsöffnung  im  Innern  einer  geschlossenen  Kapsel  eine, 
zwei  oder  drei  Knochenzellen  zu  liegen  scheinen  (Fig.  1 92.  A.  /*.  Fig.  191.«)*). 

Indem  die  bis  jetzt  noch  stehen  gebliebenen  Reste  der  Knorpelsub- 
stanz einer  nachträglichen  Einschmelzung  anheimfallen  und  somit  der 
wuchernden  Knochensubstanz  neue  Räume  gewähren,  diese  es  zu  immer 
stärkeren  Schichtungen  bringt  und  das  System  der  Kalkkanälchen  sich 
mehr  entwickelt,  tritt  an  die  Stelle  des  früheren  Knorpels  in  ausgedehn- 
tester Weise  die  neue  Knochensubstanz.  Dass  Reste  des  ursprünglichen 
verkalkten  Knorpels  sich  auch  mitten  im  fertigen  reifen  Knochen  erhalten 
können,  scheint  sicher,  obgleich  wir  die  Ausdehnung  dieser  Uebeii>leib- 
sei  noch  nicht  genauer  kennen  [Müller,  Tomes  und  de  Morgan), 

Dass  in  dem  gebildeten  Knochen  baldige  ausgedehnte  Resorptionen 
des  Gewebes  Platz  greifen ,  wird  sich  später  ergeben.  Aber  abgesehen 
von  diesen  massenhafteren  Einschmelzungen  verkalkter  osteogener  Sub- 
stanz findet  sich  noch  eine  derartige  verborgenere  Resorption  in  dem 
Knochengewebe,  wobei  ältere  Partieen  aufgelöst  und  neue  dafür  gebildet 
werden.  Dieses  lehrt  schon  die  Beschaffenheit  der  Markzellen  im  älteren 
schwammigen  Knochen  gegenüber  den  gleichen  Theilen  eines  jungen. 
Wie  ein  derartiger  Schwund  auch  in  späterer  Zeit  nicht  stille  steht,  haben 
wir  schon  früher  (§153.  Fig.  187)   an  der  Bildung  der  Havers^schen 


3S6  Die  Gewd^  des  Körpers. 

Hohlräume  und  ibrer  abermaligeD  Auskleidung  durch  nachtr^ich  gebil- 
dete Lamellen  von  Knochenmasse  kennen  gelernt. 

Anmerkung:  i)  Möglicherweise  geben  jedoch  auch  die  Zellen,  welche  die 
Knorpelkanäle  vor  dem  Eintritt  der  Verknöcherung  durchziehen,  eine  ergiebi{:e 
Quelle  der  Knochenkörperchen  ab.  Für  die  Erzeugung  der  ersten  Knochenbildung 
im  Innern  von  Epiphysen  und  kurzen  Knochen  ist  dieser  Ursprung  der  Knochenzel- 
len wohl  sicher  {Müller  a.  a.  O.  S.  4  87).  —  8)  Dass  übrigens  nicht  auch  in  geschlos- 
senen Knorpelkapseln  Knochenzellen  entstehen  können ,  soll  damit  keineswegs  in 
Abrede  gestellt  sein.  Stark  rhachfllsche  Knochen,  welche  man  Jahre  lang  nach  dem 
Vorgange  KoelUker^s  (s.  dessen  Mikrosk.  Anat.  Bd.  8.  Ablh.  l.  S.  S60.  Fig.  412}  als 
besonders  geeignet  für  die  Demonstration  von  Knochenzellen  im  Inneni  gescblosse- 
Der  Knorpelkapseln  ansah,  bilden  nach  Mlüüer  trügerische  Objekte ,  indem  einmal 
ansehnliche  Reste  des  ursprünglichen  Knorpels  übrig  bleiben,  dann  die  Zellen 
verdickte  Kapseln  mit  sternförmig  zusammengcdräugter  primärer  Hülle  zeigen 
können,  was  im  normalen,  rascherund  energischer  sich  bildenden  Knochen  nicht 
vorkommt  und  oft  kaum  von  wahren  Knochenzellcn  zu  unterscheiden  ist,  und  end- 
lich die  Eingänge  in  geöffnete  Knorpelhöhlen  gerade  hier  sehr  leicht  zu  übersehen 
sind. 

§  ^60. 

Es  ist  uns  noch  die  Bildung  von  Knochengewebe  an  Stellen  dos  Kör- 
pers übrig  geblieben,  wo  knorplige  Voranlagen  nicht  existiren,  um  ein- 
schmelzend der  osteogenen  Substanz  Platz  zu  machen.  Hierher  gehört 
die  Entstehung  der  Knochenmasse  vom  Periost  aus,  sowie 
die  Verknöcherung  der  sogenannten  sekunderen  Knochen. 

Erstero*),  ein  ganz  allgemein  verbreiteter  Prozess,  gibt  zum  Wachs- 
thum  der  Knochen  in  die  Dicke  Veranlassung.  Halten  wir  uns  hier  wie- 
.  derum  an  das  Beispiel  des  Röhrenknochens,  so  lehrt  bekanntlich  die  Er- 
fahrung, dass  derselbe  mit  dem  Wachsen  des  Körpers  nicht  allein  an 
Länge,  sondern  auch  im  Quermesser  bedeutend  zunimmt.  Das  LHngen- 
wachstlium,  um  ihm  hier  ein  paar  Worte  zu  schenken,  ist  die  Fort- 
setzung des  in  dem  Vorhergehenden  erörterten  Vorganges;  also  auf  Kosten 
des  Epiphysen-  und  Gelenkknorpels  erfolgend,  dessen  untere  Theile  ver- 
kalken, dann  schmelzen,  um  dem  Eindringen  osteogener  Substanz  Rauni 
zubereiten.  Wahrend  dessen  weichst  der  Gelenkknorpel  nach  oben  durch 
Theilung  seiner  Zellen  und  Zunahme  der  Grundmasse.  Das  Dicken  wachs- 
thum  geschieht  dadurch,  dass  unter  demBeinhautttberzuge  neueKnochen- 
schichlen  entstehen,  welche  den  ölteren  Knochen  röhrenartig  umknpseln. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  somit  jede  neue  Lage  weiter  als  die 
vorhergebende. Ultere  sein  wird.  Da  aber  der  wachsende  Knochen  auch 
beträchtlich  sich  verlängert,  so  ist  jede  neue  Knochenröhre  ebenfalls 
länger  als  die  Vorgängerin. 

Gehen  wir  nun  an  das  Histologische  dieses  Prozesses  (Fig.  494.  4), 
so  müssen  wir  uns  das  bindegewebige  Periost  (§  <  47)  in's  GedUchtniss 
zurückrufen,  welches  in  jener  früheren  Zeit  reicher  an  Blutgefässen  als 
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Bildung  sekundärer  Knorhenraassc  des  mensch- 
lichen Fötus,  i  Querschnitt  durch  den  Humerus 
eines  Smonatlichen  Embryos,  die  Knochenbildung 
vom  Periost  darstellend,  mit  Markräumen  nach 
links,  a  Periost;  6  junges  osteogenes  Gewebe; 
e  Älteres,  zum  Theil  erhärtend  und  mit  sternför- 
migen Zellen  d\  e  fertige  Knochensubstanz.  %  Die 
Zilien  von  4,  stärker  vergrössert  mit  gleichen 
Buchstaben.  3  Vom  Scheitelbein  eines  7monat- 
lichen  Fötus,  a  Erhärtendes  osteogenes  Gewebe 
mit  zum  Theil  strabligen  Zellen  and  Knochenkör- 
pcrchen  b;  c  Auflagerung  neuer  Knochensub- 
stanz ;  d  grosser  Markraum  neben  den  drei  klei- 
neren (unten). 


später  ist.  Dasselbe  (a) erfährt 
nach  einwärts  gegen  den 
Knochen  hin  Wucherungen 
zu  gefössführenden  Schichten 
osteogenen  Gewebes  ( 6 ) , 
welche  der  Kuochenober- 
flüche  fest  anhängen  und  in 
einer  bald  mehr  homogenen, 
bald  mehr  streifigen  und  fa- 
serigen Grundmasse  zartgra- 
nulirte,  kernhaltige  Zellen 
von  0,005— 0,01'"  von  rund- 
licher oder  verliingerter  Ge- 
stalt darbieten.  Indem  un- 
sere Zellen  nach  und  nach 
eine  sternförmige  Gestalt  an- 
nehmen (c)  und  die  Ausläu- 
fer wachsen  (d),  gestalten  sie 
sich  zu  Knochenzellen  (F/r- 
chow^)),  während  die  Inter- 
cellulßrmassc  diffus  verkalkt. 
DassoneugebildeteKnochen- 
gewebe  (e)  ist  gegen  die  noch 
weichen  äusseren  Schichten 
zackig  auslaufend  und  im 
Innern  von  Hohlräumen 
schwammig  durchbrochen. 
Letztere,  mit  Markzellen  er- 
füllt, werden  zu  i/aver^'schen 
Kanälen ,  deren  nun  entste- 
hende Blutgefässe  bald  mit 
den  inneren  des  fertigen 
Knochengewebes,  wie  den 
äusseren  der  Beinhaut  in  Ver- 
bindung treten.  Zugleich  ge- 
hen andere  Markzellen,  mit 
Grundmasse  als  osteogene 
Substanz  sich  den  Wandun- 
gen jener  Kanäle  auflagernd, 
in  die  Speziallamellen  der 
//arc/Vschen  Gänge  über. 

Während  dessen  aber 
bringt  die  sekundäre  Entste- 
hung der  grossen  Markhöhle 
neue    Aenderungen   in    das 
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junge  Knochengewebe.  Halten  wir  die  ansehnlichen  Dimensionen  jener 
fest,  so  muss  sie  aus  einem  sehr  ausgedehnten  Einschmelzungsprozesse 
des  letzteren  hervorgehen.  Bedenken  wir  aber,  dass  jene  Höhle  im  aus- 
gewachsenen Knochen  einen  viel  grösseren  Raum  erfüllt,  als  der  ganze 
Knochen  in  früher  Lebenszeit  einnimmt,  so  muss  nothwendig  das  ganze 
primitive  Knochengewebe  der  Resorption  anheimgefallen  sein  und  der 
fertige  Röhrenknochen  nur  aus  periostealer  osteogener  Substanz  beste- 
hen. Die  von  der  Beinhaut  kommenden  Schichten  werden  die  General- 
lamellen bilden,  wie  sich  von  selbst  versteht  und  jeder  Querschnitt  leh- 
ren kann  (Fig.  186).  Dass  die  ältesten  noch  vorhandenen  derselben 
schliesslich  als  Marklamellen  die  Wandung  der  grossen  Markhöhle  be- 
grenzen, erklärt  sich  aus  dem  eben  Vorgetragenen  leicht^). 

In  kurzen  und  platten  Knochen  dagegen  erhält  sich  ein  bald  gerin- 
gerer, bald  grösserer  Theil  des  ursprünglichen  auf  Kosten  des  Knorpels 
gebildeten  Knochengewebes. 

Schon  bei  der  Entstehung  des  OssiOkationspunktes  in  der  Mitte  der 
Diaphysen,  einem  Vorgange,  w^elcher  aber  manchen  Wechsel  darbietet, 
kommt  es  zu  einer  vom  Perichondrium  herstammenden  Knochenschicht, 
welche  sogar  in  manchen  Fällen  der  inneren  Knorpeiverkalkung  voran- 
zugehen vermag*). 

AnmerkuDg:  4)S.  KoeUiker*s  grösseres  Werk  S.  365.  —  Dessen  Archiv  Bd. 
5.  S.  409.  —  3>  Die  ältere  Beobachtung,  dass  ein  um  den  wachsenden  Röhrenkno- 
chen gelegter  Ring  alimählich  in  das  Innere  der  Knochensubstanz  eingeschlossen 
wird,  steht  damit  in  Einklang.  —  4)  Man  vergl.  die  Arbeiten  von  Bruch  und  MüUer. 


§<6r 

Was  die  Entstehung  der  sekundären  oder,  besser  gesagt,  der 
nicht  knorplig  vorgebildeten  Knochen*)  endlich  angeht,  so 
gehören  beim  Menschen  hierher  neben  dem  Schlüsselbein  [Bruch),  wie 
man  annimmt ,  die  platten  Schädelknochen ,  mit  Ausnahme  der  knorplig 
vorgebildeten  unteren  Partie  der  Hintorhauptsschuppe ,  femer  Ober- 
und  Unterkiefer ,  Nasen-,  Thränen-  und  Gaumenbeine,  Vomer,  Joch- 
beine und  endlich  wohl  noch  das  innere  Blatt  der  flügeiförmigen  Fort- 
sätze des  Keilbeins,  sowie  die  Comua  sphenoidalia  (Koelliker).  Sic 
entstehen  ausserhalb  des  Primordialschädels  von  beschränkten  Anfängen 
aus,  welche  sich  dann  nach  der  Fläche  zunächst  weiter  verbreiten.  Man 
begegnet  hier  zuerst  einem  Knochenpunkt,  der  bei  der  Vergrösserung  zu 
einem  Netze  knöcherner  Kalkbälkchen  oder  Kalknadeln  auswächst ,  die 
in  das  weiche  angrenzende  Gewebe  sich  verlieren.  Ueber  die  Natur  die- 
ses Gewebes  (Fig.  494.  3.  o.)  herrschen  Differenzen  der  Meinungen,  wie 
über  das  gleiche  periosteale  Stratum ,  indem  die  eine  Partei  auch  hier 
bindegewebeartige,  nicht  knorplige  Massen  erblickt  (Koelliker),  während 
Andere  es  als  eine  Art  von  Faserknorpel  ansehen  (Reichert),  Wie  dort 
ist  es  die  gleiche  Masse  mit  einem  bald  mehr  homogenen,   bald  mehr 
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streifigen  oder  faserigen  Ansehen  und  mit  Zellen,  welche  anfänglich  rund 
erscheinen  und  dann  an  junge  Knorpelzellen  erinnern  können  oder  bei  der 
späleren  stemfbrmigen  Gestalt  als  Bindegewebekörperchen  bezeichnet 
werden  und  endlich  das  Bild  der  Knochenzelle  (b,  6.)  darbieten. 

Die  diffuse  Verkalkung  schreitet ,  wie  schon  bemerkt ,  zunächst  fltt- 
chenhafi  weiter,  begleitet  von  einem  peripherischen  Ansätze  osteogenen 
Gewebes ,  so  dass  Grösse  und  Form  eines  solchen  sekundären  Knochens 
erst  allmählich  erzielt  werden,  im  Gegensatze  zu  den  knorpeligen  Vor- 
bildungen der  andern. 

Später  erfolgt  dann,  um  das  Dickenwachsthum  herbeizuführen,  die 
Wucherung  osteogener  Masse  von  der  Beinhaut  an  beiden  Flächen  her. 
Auf  diesem  Wege  entstehen  die  kompakten  Rindenschichten,  welche  an- 
fangs noch  den  porösen  Charakter  neugebildeten  periostealen  Knochen- 
gewebes tragen.  Die  Auflagerung  neuer  osteogener  Substanz  von  den 
Markräumen  (c)  erinnert  an  den  Vorgang  knorplig  vorgebildeter  Knochen. 

Neubildung  von  Knochengewebe  kommt  pathologisch  häufig  vor  an 
einzelnen  Knochen  zum  Ersatz  des  Verlustes ,  nach  Trennungen  des  Zu- 
sammenhangs, als  Hypertrophie,  Exostose,  Knochengeschwulst  etc.  Sie 
geschieht  in  der  uns  bekannten  Weise  meistens  vom  Periost  her.  Sehr 
beschränkt  erscheint  die  Bildung  ächter  Knochenmasse  unabhängig  von 
Knochen,  so  im  späteren  Lebensalter  in  und  auf  Kosten  genannter  Knor- 
pel, wo  sich  die  Prozesse  fötaler  Knocliengewebebildung  wiederholen; 
ebenso  in  bindegewebigen  Theilen,  wo  wohl  immer  eine  der  periostealen 
osteogenen  Substanz  gleiche  Wucherung  des  nahe  verwandten  Bindege- 
webs den  Ausgangspunkt  bildet.  Derartige  Knochenmassen  tragen  häu6g, 
an  die  Anfangszeit  des  normalen  Gewebes  erinnernd,  einen  mehr  porö- 
sen Charakter. 

Anmerkung:  4)  lieber  diesen  noch  immer  kontroversen  Gegenstand  vergl. 
man  KoelUker,  Bericht  von  der  zootomischen  Anstalt  zu  Würzburg  S.  35,  ferner  in 
seiner  und  Siebol^s  Zeitschrift  Bd.  i.  S.  384,  sowie  die  Behiindlung  in  der  Mikrosk. 
Anat.  Bd.  2.  Abth.  4.  S.  374  ;  Rdic/iert  in  Müller's  Archiv  4  849.  S.  448  u.  4858.  S.  528 ; 
Bruch  a.  a.  0.  und  in  Siebold's  und  Koelliket^s  Zeitschrift  Bd.  4.  S.  374.  —  Da  die 
knorplig  nicht  vorgebildeten  Knochen  vielfach  früher  entstehen  als  die  knorplig  prä- 
fonnirten  ossifiziren,  so  ist  die  Benennung  der  ,, sekundären"  Knochen  für  ersteVe 
nicht  besonders  glücklich  gewählt.  Man  hat  sie  darum  durch  „Deck-  oder  Belege- 
knochen" ersetzen  wollen.  Die  ganze  Sache  hat  nach  den  neuesten  Beobachtungen 
nber  Osteogenese  übrigens  sehr  an  histologischem  Werthe  verloren. 


10.  Das  Zahngewebe. 

§  «62. 
Da  das  Zahngewebe^)  den  grössten  Theil  der  Zähne  bildet ^   so 
wird  es  nothwendig,  dieser  Gebilde  zuerst  au  gedenken.    Der  Zahn  zeigt 
drei  verschiedene  Theile,  die  frei  liegende  Krone,  den  im  Zahnfleisch  ver- 
grabenen Hals  und  die  in  der  Alveole  eingekeilte  Wurzel.  Im  Innern  ist 
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er  hohl,  von  einem  \n  der  Achse  laufenden  Kanal  durchzogen,  welcher, 
nach  oben  in  der  Krone  geschlossen,  abwärts  an  der  Spitze  der  Wurzel 
mit  freier  Oeffnung  ausmündet.  In  den  Schneide-  und  Eckzähnen  ein- 
fach wird  der  untere  Theil  der  Zahnhöhle  nach  der  Zahl  der  Wurzeln 
getheilt.  Erfüllt  wird  die  Zahnhöhle  von  dem  früher  §  i  40  geschilderten 
nerven-  und  gefdssreichen  Bindegewebe  der  Pulpa.  Von  hier  geschieht, 
einem  Havers'schen  Kanälchen  des  Knochens  ähn- 
lich, die  Ernährung  des  Ganzen. 

In  histologischer  Hinsicht  (Fig.  <95)  wird  der 
Zahn  von  dreierlei  Geweben  hergestellt,  einetnUeber- 
zugderWurzel,  demCement,  d.h.  einer  Knochen- 
substanz, dann  einer  Bekleidungsmasse  der  Kro- 
ne, dem  sogenannten  Schmelz  (s.  den  folgenden 
Abschnitt)  und  endlich  einer  innern  nicht  frei  zu 
Tage  liegenden  Substanz,  dem  Zahngewebe, 
welches  die  Zahnhöhle  begrenzt  und  auch  noch  die 
Benennungen  von  Zahnbein,  Elfenbein,  Den- 
tine  erhalten  hat. 

Letzteres  besitzt  eine  den  Knochen  noch  über- 
treffende Hörte  und  kann  als  ein  modifizirtes  Kno- 
chengewebe ohne  Knochenzellen  und  mit  regelroäs- 
sigerem  Verlauf  der  Kalkkanälchen  betrachtet  wer- 
den. An  Schliffen  erscheint  es  weiss,  hUuOg  altas- 
artig  glänzend,  so  lange  nicht  eine  Flüssigkeit  das 
Kanalwerk  erfüllt  und  die  Luft  ausgetrieben  hat. 

Jene  Gänge,  die  sogenannten  Zahnröhr- 
chen,  treten  im  getrockneten  lufthaltigen  Schliffe 
als  höchst  zahlreiche  feine  dunkle  Kanäle  von 
0,0005— 0,00r"  und  mehr  hervor.  Sie  ziehen 
ziemlich  parallel  neben  einander  her,  indem  sie  eine 
auf  die  Oberfläche  der  Zahnhöhle  senkrechte  Rich- 
tung einhalten.  Mithin  (Fig.  195)  laufen  sie  in  der 
Mitte  der  Krone  vertikal,  an  den  Seitentheilen  der- 
selben schief,  um  allmählich  nach  abwärts  in  der 
Wurzel  eine  horizontale  Stellung  zu  gewinnen*). 
Im  Querschnitte  ergeben  die  mittleren  und  unteren 
Theile  eines  Zahns  eine  radienförmige  Anordnung 
unserer  Röhrchen. 

Tränkt  sich  dieses  System  von  Gängen  mit 
Flüssigkeit,  so  verschwindet  es,  dem  analogen  des 
Knochens  gleich,  grösstentheils  oder  vollständig  in 
der  Grundmasse. 

Die  Zahnröhrchen  kommen  auch  in  der  Exi- 
stenz einer  besonderen  Wand  mit  den  Knochenka- 
nälchen  überein ;  doch  ist  sie  dicker.    An  maoerii^ 


Ein  menschl.  Schnei- 
dezahn mit  der  Zahn- 
höhle in  der  Achse,  um- 
geben von  dem  Zahn- 
beine, welches  im  un- 
teren Theile  vom  Cc- 
ment,  im  oberen  vom 
Schmelz  bedeckt  wird. 


Fig.  496. 
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Erweichted    Zahnbein 
mit   querdurchschnit- 
tenen Röhrchen, 
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tem  Elfenbein  treten  jene  als  freistehende  ROhrchen  über  den  Schnittrand 
hervor  und  können  bei  darauf  gerichteten  Erweichungsversuchen  durch 
Säuren,  sowie  durch  Kochen  des  Zahnknorpels  oder  Behandlung  mit  Al- 
kalien als  zusammenhangende  Massen  trefflich  isolirt  werden  (Koeliiker, 
Hoppe). 

Passende  Sefanitte  des  Zahnbeins  (Fig.  1 9€)  zeigen  uns  die  transver- 
sal geöflfneten  Gänge  ebenfalls. 

Untersucht  man  am  lufthaltigen 
Zahnschliff  die  nähere  Anordnung  der 
ZahnkanSlchen  genauer ,  so  erscheint 
ihre  Menge  in  der  die  Zahnhöhle  begren- 
zenden Partie  der  Dentine,  ebenso  in 
der  Krone  beträchtlicher  als  in  der  Wur- 
zel. Im  Grossen  gewahrt  man  in  dem 
ganzen  Verlaufe  einer  Röhre  von  innen 
nach  aussen  gewöhnlich  drei  (oder  auch 
zwei)  wellenförmige  Beugungen  und  in- 
nerhalb dieser  noch  eine  Menge  ganz 
kleiner  zackenförmiger  Krümmungen, 
deren  etwa  200  auf  eine  Linie  kommen 
(Relzius). 

Gleich  den  Knochenkanälchen  lUsst 
auch  das  Röhrensystem  des  Zahnes  (Fig. 
107.  e)  eine  Menge  von  Theilungen  und 
Verbindungsästen  erkennen,  wenn  schon 
der  regelmUssigere  Verlauf  der  Zahn- 
gänge manches  anders  gestaltet. 

Man  begegnet  einmal  schon  in  den 
innern    Theilen    des   Elfenbeins    einer 
Menge  spitzwinkliger,    rasch  sich  wie- 
derholender Spaltungen  mit  abnehmen- 
der Dicke  der  Aeste.     Jene  werden  dann  nach 
auswärts  zunächst  seltener,  um  später  in  der 
Rindenlage  eine  neue  Häufigkeit  zu  gewinnen. 
Es  kann  somit  von  einem  Gang  aus  ein  ganzes 
Kanalsystem  entstehen. 

Ferner  gewahrt  man  vielfach  benachbarte 
Röhren  durch  qucrlaufende  Aestchen  sich  ana- 
stomotisch  verbinden  (c).  Diese  Vereinigung 
kann  in  der  Rindenlage  ein  ganzes  Netzwerk 
herbeiführen  (Fig.  498).  Hier  verbindet  ein 
RindcnlheildesZahnbeinsd  j^^^^  j^p  Röhreben  sich  schlingonfömiig  (Fig. 
aus  d.  Krone  mit  Schmelz-     .^.     ,  ,  ,         ,         •     j-     t?  ui  «  • 

äbemig6;aSchmelzhäut-   <97.c),  während  andere  m  die  Hohlräume  emer 

eben ;  c  die  Spaltrfeiunie      daselbst  gelegenen  kömigen  Schicht  sich  einsen- 
mit  Luft  erfüllt.  y^^^  ^^^  ^^^  ^.^  j^^^ter  Theil  endlich  über  di^ 


Kindentheil  des  menschlichen  Zafan- 
heius  d  mit  Cementbckleidung  a. 
Bei  b  die  körnige  Schicht  des  erste- 
ren  mit  Interglobularrüumen ;  bei 
c  und  e  die  Zahnröbrchen. 


Fig.  4  98. 
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Dentine  hinaus  in  das  Gement  (Fig.  497.  a)  oder  den  Schmelz  (Fig. 
498.  c)  vordringt.    Ihnen  werden  wir  später  wieder  begegnen. 

Nach  einwärts  mündet  entweder  unser  ROhrensystem  ')  frei  in  die 
Zahnhöhle  ein,  um  von  den  Geissen  der  Pulpa  aus  unmittelbar  sich  mit 
plasmatischer  Flüssigkeit  zu  erfüllen,  oder  —  was  wahrscheinlicher  — 
es  laufen  die  Zahnröhrchen  in  die  Hohlräume  ihrer  hier  persistir^ideD 
Bildungszellen  aus  (§  165  und  167). 

Die  Grundmasse  des  Zahnbeins  endlich  erscheint  als  homogene  Sub- 
stanz, welche  nach  einer  Maceration  künstlich  in  Balken  gespalten  wer- 
den kann,  die  durch  den  Verlauf  des  Röhrensystems  vorgezeichnet 
sind*). 

Anmerkung:  i)  Neben  den  Werken  von  Henk,  Gerlach  s.  man  Koeütker  (Mikr. 
Anai.  Bd.  2.  Abthl.  2.  S.  54)  und  Todd-Bowman  (Vol,  S.  p.  466),  ferner  H.  Owen, 
Odonlography  etc.  Vol,  I.  London  4840—45,  Retsius  in  Müüer's  Archiv  48S7.  S.  486, 
C%ermak  in  SieboWs  und  KoeUiker^s  Zeitschrift  Bd.  2.  S.  395  und  Hannover  in  den  Ab- 
bandlungen der  Leopoldinischen  Akademie.  4856.  S.  805.  —  2)  Für  die  mehrspitu- 
gen  Kronen  der  Backzähne  ergibt  sich  die  Direktion  der  Zahnröhrchen ,  'wenn  man 
sich  jeden  Höcker  als  Krone  eines  einfachen  Zahns  vorstellt.  Zwischen  den  mehr- 
'fachen  Wurzeln ,  an  der  sogenannten  Alveolarfläche,  wie  Purkinje  diesen  Theü 
nannte,  stellt  sich  der  senkrechte  Verlauf  des  mittleren  Kronentheils  wieder  ein.  — 
3}  Lessing  in  den  Verhandlungen  des  Hamburger  naturh.  Vereins  4845.  S.  54  und 
Krukenberg  iü  Müüer*s  Archiv  4849.  S.  403.  —  4)  Zu  diesen  elementaren  wesenüi- 
chen  Texturverhältnissen  gesellt  sich  noch  Einiges  von  mehr  untergeordneter  Be- 
deutung hinzu.  So  bezeichnete  Czermak  mit  dem  Namen  der  Interglobular- 
räume  (Fig.  497  b.)  ein  System  unregelmässiger  Höhlungen  von  höchst  verschie- 
denem Ausmaasse,  welches  im  Zahngewebe  vorkommt  und  durch  mehr  oder  weni- 
ger kuglig  vorspringende  Massen  der  Grundsubstanz  gebildet  wird.  Letzterer  gab 
man  den  Namen  der  Zahnbeinkugeln.  Jene  Lücken  finden  sich  sehr  zahl- 
reich und  klein  namentlich  unter  dem  Cementüberzug  der  Wurzel,  und  kön- 
nen leicht  zu  Verwechslungen  mit  Knochenzellen  Veranlassung  geben,  um  so 
mehr  als  Zahnkanälchen  sich  in  sie  einsenken.  Grössere  Zahnbeinkugeln  können 
nach  innen  an  der  die  Zahnhöhle  begrenzenden  Wand  erscheinen  und  hier,  wie  man 
sich  treffend  ausgedrückt  hat,  ein  »tropfstcinartiges«  Ansehen  darbieten.  An  der  Krone 
bemerkt  man  Öfters  über  einander  gelegene,  der  Oberfläche  mehr  oder  weniger  pa- 
rallel laufende  Zeichnungen  des  Elfenbeins,  welche  auf  eine  Art  Schichtung  deuten 
durften,  die  durch  die  Histogenese  ihre  Erklärung  fände.  Es  sind  die  sogenapnten 
Kontourlininien  des  Zahnbeins. 

§  163. 

Anhangsweise  mag  hier  das  Gement  oder  der  Zahnkiti  eine 
Erwähnung  finden.  Dasselbe  beginnt  als  Ueberzugsmasse  der  Wurzel  in 
dünner  Lage  an  der  Schmelzgrenze  (Fig.  495),  um  nach  abwärts  an 
Mächtigkeit  zu  wachsen,  bis  es  endlich  an  der  Spitze  der  Zahnwurzel  die 
grösste  Dicke  erreicht.  Es  ist  aber  der  Zahnkitt  einfache  Knochensub- 
stanz  (Fig.  497.  a.)  und  wie  dieses  Gewebe  überhaupt  dem  Zahnbeine  und 
noch  m^hr  dorn  Schmelze  an  Härte  weit  nachstehend.    Gegen  das  Elfen- 
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bein  grenzt  er  sich  nicht  immer  scharf  ab.  Man  triflfi  eine  bald  mehr 
homogene,  bald  mehr  streifige  oder  bei  bedeutender  Dicke  auch  wohl 
schwach  lamellöse  Grundsubstanz,  welche  beim  Menschen  es  nur  sehr- 
selten  zur  Bildung  ^at^er^'scher  Kanäle  bringt.  Die  Rnochenzelien  des 
Cements  fehlen  am  Zahnhals  noch  gänzlich  und  werden  erst  nach  ab- 
wärts gegen  die  Spitze  der  Wurzel  immer  zahlreicher.  Ihre  Grösse  und 
Form,  die  Zahl  der  Ausläufer  (welche  oft  sehr  beträchtlich  ist)  fällt 
wechselnder  als  beim  gewöhnlichen  Knochengewebe  aus.  Ein  Theil  der 
letzteren  verbindet  sich  mit  den  in  das  Gewebe  vorgedrungenen  Zahn- 
röhrchen,  andere  bilden  Anastomosen  zwischen  benachbarten  Zellen 
(Fig.  497,  in  der  Mitte  von  a.). 

Von  diesen  Knochenkörperchen  hat  man  Spalten  wohl  zu  unter- 
scheiden, welche  als  kleine,  unregelmässig  verzweigte  Lücken  im  Ce- 
roent  älterer  Zähne  häufig  getroffen  werden. 

Der  Zahnkeim,  die  Pulpa  dentis,  wurde  schon  früher  als  ein 
Beispiel  eines  unentwickelten  Bindegewebes  aufgeführt  (§  4  40).  Er  ist 
ungemein  reich  an  Nerven  und  an  Blutgefässen.  Das  eintretende  arte- 
rielle Stämmchen  spaltet  sich  in  mehrere  Zweige,  welche  durch  das  Pul- 
pagewebe nach  vorwärts  laufen ,  um  erst  in  der  Zahnkrone  zahlreichere 
Kapillarschlingen  zu  bilden,  durch  welche  der  Uebergang  in  gleich  ge- 
stellte, rücklaufende  Venenzweige  erfolgt.  Bedeckt  wird  seine  Aussen- 
fläche  von  einer  mehrfachen  Schicht  cylindrischer  Zellen,  welche  wahr- 
scheinlicherweise die  bei  der  Bildung  des  Zahnbeins  wirksamen  Elfen- 
beinzellen (s.  unten)  sind  {Koelliker). 

V(Mi  jenen  Blutgefässen  geschieht  die  Ernährung  des  Zahns,  dessen 
Stoflfwechel  jedoch  trotz  der  zahlreichen,  mit  plasmatischer  Flüssigkeit 
erfüllten  Zahnröhrchen  wohl  nicht  die  Stärke  des  Knochenumsatzes  er- 
reicht, wie  dem  Zahne  denn  auch  die  wuchernde  Neubildung  des  letzte- 
ren abgeht.  Von  den  Nerven  hängt  die  Empfindlichkeit  der  Zähne  ab, 
welche  bis  zur  grössten  Schmerzhaftigkeit  sich  bekanntlich  zu  steigern 
vermag. 

§  ^64. 

Das  Zahnbein  enthält  trotz  seiner  grossen  Festigkeit  noch  mehrere 
Prozente  Wasser  (nach  manchen  Bestimmungen  iO%)  und  besteht,  dem 
Knochengewebe  ähnlich ,  aus  einer  organischen  Leim  liefernden  Grund- 
lage, erhärtet  durch  einen  ansehnlichen  Ueberschuss  von  Kalk-  und 
auch  Magnesiasalzen  *) . 

Das  organische  formbestimmende  Substrat  ist  collagene  Substanz, 
ohne  Chondrinzumischung.  Interessant  erscheint  die  Beobachtung,  dass 
die  Wandungen  der  Zahnröhrchen,  welche  man  durch  Behandlung  mit 
stärkeren  Säuren  und  Alkalien  isoliren  kann ,  beim  Kochen  im  Popm - 
sehen  Topfe  in  einer  Zeit  ungelöst  bleiben ,  wo  die  Grundmasse  in  Glutin 
omgewandelt  ist  (Hoppe) ,  so  dass  jene  Kanäle  nicht  aus  leimgebenden 
Stoffen  gebildet  sind  und  sich  also  hier  das  Verhältniss  der  Knodiaiselle 
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mit  ihren  Ausliiufern  wiederholt.    Auch  die  Zahnbeinkugeln  verwandelo 
sich  nicht  in  Glutin.  , 

Die  Knochenerde  des  Zahnbeins  ist  ein  ähnliches  Geroenge  einer  be- 
trächtlichen Menge  phosphorsaarer  Kalkerde  mit  einer  geringeren  Quan- 
tität kohlensauren  Kalkes,  zu  welchen  in  untergeordneter  Weise  auch 
hier  Fluorcalcium  und  Magnesiaphosphat  sich  hinzugesellen.  Der  koh- 
lensaure Kalk  des  Elfenbeins  scheint  noch  hetriichtl icher  als  im  Knochen 
zu  schwanken.  Das  Fluorcalcium  hat  schon  Berzelius  nachgewiesen  und 
Hibra  die  interessante  Beobachtung  c;emacht,  dass  das  Zahnbein  man- 
cher Saugethiere  verhMitnissmässig  sehr  reich  an  phosphorsaurer  Talk- 
erde erscheint^). 

Ausserdem  trifft  man  noch  eine  Anzahl  anderer  Salze  und  Mineral- 
bestandlheile  im  Zahnbeine  und  eine  nicht  ganz  unbedeutende  Fett- 
menge. 

Quantitativ  erreicht  die  Knochenerde  im  menschlichen  Zahnbein 
71 — 78%,  wHhrend  die  collagene  Grundlage  (der  sogenannte  Zahn- 
knorpel) etwa  20—29%  betragt. 

Als  Beispiele  führen  wir  noch  zwei  Atfrra'sche  Bestimmungen')  an. 
Sie  betreffen  das  trockne  Elfenbein  menschlicher  BackzMhne.  Die  erstere 
rührt  von  einem  erwachsenen  Manne,  die  letztere  von  einem  25iährigea 
Weibe  her. 

4.  2. 

Organische  collagene  Grundlage    .  .   .     27,64  20,42 

Fett 0,40  0,58 

Phosphors.  Kalkerde  und  Fluorcalcium     66,72  67,54 

Kohlens.  Kalkerde 3,36  7,97 

Phosphors.  Magnesia 4,08  2,49 

Andere  Salze 0,83  4,00 

Was  das  weniger  harte  Cement  angeht,  so  ist  dessen  Trennung 
von  dem  Zahnbein  misslich.  Die  vorhandenen  Untersuchungen  ergeben 
etwas  mehr  organische,  leimlieferndc  Grundlage ,  sonst  aber  dem  Zahn- 
bein analoge  Verhältnisse.  Für  den  Menschen  erhielt  Bibi^a  erstere  mit 
29,42  (incl.  etwas  Feit)  und  die  Mineralbeslandtheile  zu  70,58. 

Amerkung:  h)  Man  vergl.  die  beim  Chemismus  des  Knochengewebes  er- 
-Wähnten  Werke  von  Bibra,  Lehmann  (Bd.  8.  S.  8«)  und  Soklos9berg$r,  ebenso  die  Ab- 
handlUDg  Hoppe's.  —  3)  Bei  Pachydermen  kann  die  Menge  der  pbosphorsauren  Talk- 
erde  auf  6,  ja  4SVo  steigen.  —  8)  a.  a.  0.  S.  S75. 


§  165. 

Die  Entstehung  der  Zähne*),  einer  Schleimhautproduktion,  bil- 
det in  den  gröberen  Verhältnissen  ein  Objekt  der  Entwicklungsgeschichte 
und  kann  in  ihrer  ersten  Einleitung  hier  übergangen  werden.  Der  bisto* 
logische  Anfang  beginnt  im  vierten  Monat  des  Fruchtlebens ,  wo  in  den 
Kieferrflndern  die  Anlagen  der  künftigen  Mildiztthne  als  geschlossene 
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Säckchen  liegen  (Flg.  499),  aus  de- 
ren Grund  sich  eine  Papille  (f)  er- 
hebt, bestimmt  das  Zahnbein  und 
zwar  zunächst  der  Krone  zu  erzeu- 
gen ,  während  der  übrig  gebliebene 
Rest  sich  als  Zahnpulpa  erhalt.  Man 
nennt  jenen  warzenförmigen  Ur- 
sprung, welcher  an  die  Gestalt  der 
späteren  Zahnkrone  erinnert,  den 
Zahn-  oder  Dentinkeim. 

Interessant  fllr  die  frühzeitige 
Bildung  der  Zahne  ist  der  Umstand, 
dass  schon  im  fünften  Monate  schief 
über  diesem  Keime  des  ersten  ver- 
gänglichen Zahns  ein  neues  Sackchen 
mit  dem  Keim  des  bleibenden  Zahnes 
einer  viel  spateren  Epoche  angetrof- 
fen wird.  Spater  rückt  letzteres  all- 
Embryos,  theifwersT'slihematlsch'^g^^^  mählich  mehr  in  senkrechter  Stellung 
hallen,    a.  bindegewebige  Wand  dessel-  nach  hinten  und  unten.     Da  die  hi- 

!;'"4h*mrs?ru'iÄzS^^  «^«^»'■•='^«  »'^'^«'•'«' 

«.Elfenbeinzellen;  f.  Zähnkeim  mit  den  Zahnanlagen  die  gleichen  sind,  mag 
Kapillargerdssen  g-,  i.  UebergangdesBin-  es  genügen,  hier  die  Entstehunc  der 
Jegewebes  der  Wand  in  das  Gewebe  des  u:iZu^'.iUr.J^'U^^  i  i  j 

Zahnkeims.  Milchzähne  naher  zu  schildern. 

Untersucht  man  im  fünften  Monat 
des  Fruchtlebens  unser  Zahnsackchen,  so  bemerkt  man  eine  weiche,  aus 
einer  ziemlich  starken  Lage  jungen  unreifen  Bindegewebes  bestehende 
Wand  (a),  in  welcher  Blutgefässe  verlaufen. 

Fig.  200. 


Zahnsackchen  des  älteren  menschlichen 


Keim  eines  menschlichen  Backzahns  im  Verlikalschnitt  mit  beginnender 

OssiGkatioo  nach  Lent.     a.  Gefässführender  Dentinkeim  ;  b.  Eifenbein- 

zellen  und  Elfenbein  c;  d.  Schmelz  und  e.  Membrana  praeformativa. 

f/iroe//iA;er'scher  Holzschnitt). 
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DerZahnkeim  (/*),  in  dessen  Masse  die  faserigen  Bindegew  ebsschich- 
len  der  Wand  sich  verlieren  (i) ,  ist  ein  eigenthUmliches  Gewebe  (Fig. 
200.  a),  eine  feinkörnige  matte  Masse,  welche  eine  Menge  rundlicher 
Kerne  und  auch  derartige  Zellen  eingebettet  zeigt.  Die  Oberfläche  dieses 
von  Blutgefässen  durchzogenen  Gewebes(Fig.  499.  j.SOO)  wird  von  einer 
Schicht  zarter  cylindrischer  Zellen ,  den  Elfenbein z eilen  bekieiiiel 
(Fig.  499.  e.  200),  welche  eine  Länge  von  0,020'"  und  mehr  darbieten, 
und  über  das  Ganze  weg  verläuft  eine  feine  strukturlose  Membran ,  die 
sogenannte  Membrana praeformativa  (Fig.  499.  d.  200  e). 

Wie  schon  frtlher  (§  43i)  erwähnt  wurde,  ist  in  eigenthUmlicher 
Weise  der  ganze  Zahnkeim  von  einem  mUtzenartigen  Ueberzuge  eines 
nach  unten  an  Mächtigkeit  mehr  und  mehr  abnehmenden  Gaüertgewebes 

bedeckt  (Fig.  499. 6),  dessen 


Ftg.201. 


Elfenbeinzellen  nachI«fU,  bei  a  und  &  einfache 

fadenförmige,  zu  Zahnröhrchen  sich  gestaltende 

Ausläufer ;  c.  d.  getheilte ;  e.  eine  spindelförmige 

Zelle ;  f,  eine  getheilte  (?)  (KoeUiker'schQV 

Holzschnitt). 


freie  konkave  Fläche  eine 
Lage  cylindrischer  Zellen 
(Fig.  499.  c)  trägt,  welche 
mit  der  Entstehung  des 
Zahnschmelzes  verknüpft 
sind,  so  dass  das  ganze  Ge- 
bilde schon  seit  Langem  die 
Benennung  des  Schmelz- 
organes  empfangen  hat. 
Der  Dentinkeim  selbst 
ist  nun  bestimmt,  durch  eine 
eigenthttmliche  Umw  andlung 
seiner  oberflächlichen  cylin- 
drischen  Zellenschichten  das 
Zahnbein  zu  produziren,  in- 
dem die  Zellen  seiner  Ober- 
fläche zu  Zahnröhrchen  wer- 
den und  zwischen  ibnen  eine 
Intercellularmasse  sich  ab- 
lagert, welche  in  difluser 
Verkalkung  zu  der  Grund- 
subztanz  des  Elfenbeins  sieb 
gestaltet.  Das  Zahnbein  ent- 
steht also  ebenso  wenig  als 
die  Knochen  aus  einer  Um- 


wandlung einer  knorpligen  Voranlage. 

So  weit  man  diesen,  leider  immer  aufs  Neue  in  Frage  gestellten  Bil- 
dungsgang zur  Zeit  kennt,  dürfte  er  sich  im  Einzelnen  folgendermaassen 
verhalten : 

Nach  den  Untersuchungen  £en/*s  bemerkt  man  die  cylindrischen 
Zellen  an  der  Oberfläche  des  Dentinkeims  (Fig.  200.  6.  204.  o.  6)  peri- 
pherisch in  lange  röhrenartige  Ausläufer  sich  ausziehen,  welche  allmäh- 
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lieh  ein  sehr  bedeutendes  Ausmaass  gewinnen  und  durch  hervorspros- 
sende  Aestchen  mit  einander  in  Verbindung  treten  (c.  d) ,  um  so  den 
Verlauf  der  Zahnröhrchen  anzubahnen. 

Zugleich  kommen  möglicherweise  Theilungsprozesse  der  Zellen  vor 
(f)j  die  freilich  von  Andern  als  Verschmelzungen  derselben  zu  Lüngs- 
reihen  angesehen  werden;  eine  Ansicht,  weiche  bei  der  grossen  Länge 
einer  Zahnröhre  vielleicht  auch  die  richtigere  ist^). 

Zwischen  den  Röhrchen  entsteht  nun  in  zunehmender  Mächtigkeit 
die  vorhin  erwähnte  homogene  Grundmasse  des  Elfenbeins  (Fig.  200.  c), 
um  einer  baldigen  Verknöcherung  anheimzufallen,  welche  schon  im  sie- 
benten Monate  des  Fruchtlebens  alle  Milchzähne  ergreift. 

Diese  Verkalkung  beginnt  an  der  Spitze  des  Dentinkeims  in  dem  eben 
geschilderten  Gewebe  unter  der  Form  eines  einzigen  oder  mehrerer  an- 
fangs getrennter  dünner  Plättchen  (der  sogenannten  Zahnscherbchen). 
Indem  die  Ossifikation  zunächst  in  der  Fläche  fortschreitet,  überwächst 
die  verkreidete  Schicht  von  oben  an  den  Seiten  herab  den  Dentinkeim, 
in  welchem  mit  dem  Eintritt  der  Verkalkung  das  Blutgefässnetz  die  Höhe 
seiner  Ausbildung  erlangt.  Da  aber  gleichzeitig  die  unlerhalb  des  Zahn- 
beinscberbchens  stehenden ,  weich  gebliebenen  Elfenbeinzellen  die  Bil- 
dung der  Zahnröhrchen  und  der  Grundsubstanz  fortsetzen  und  letztere 
eine  abermalige  Verkalkung  baldig  erleidet,  nimmt  die  Mächtigkeit  des 
Dentinkeimes ,  obgleich  er  nach  und  nach  beträchtlich  in  die  Länge  ge- 
wachsen ist,  mehr  und  mehr  ab').  Jene  Elfenbeinzellen  stellen  wohl, 
auch  im  reifen  Zahne  weich  geblieben ,  den  cylindrischen  Zellenüberzug 
der  Pulpa  (§163)  dar. 

Das  eben  angeführte  Längenwachsthum  führt  nun  zur  Bildung  der 
Wurzel,  welche  ganz  nach  dem  Vorbilde  der  Krone  sich  zu  Elfenbein  ge- 
staltet und  peripherisch  verkalkt. 

Das  G  e  m  e  n  t  entsteht,  wie  man  annimmt,  durch  eine  Wucherung 
des  unteren  Theiles  des  Zahnsäckchens ,  indem  wie  beim  Periostwachs- 
thum  des  Knochens  jene  zur  osteogenen  Substanz  wird  und  diffus  ver- 
kalkt. 

Hiernach  würden  beide  Theile  dem  Knochengewebe  ähnlich  oder 
auch  gleich  (Cement)  sich  verhalten.  Das  Zahnbein  würde  eine  modili- 
lirte  Knochensubstanz  darstellen,  deren  Zellen  in  der  röhrenförmigen  Ver- 
längerung untergegangen.  Das  Cement  endlich  wäre  auf  jenes  so  aufgela- 
gert ,  wie  eine  jüngere  periosteale  Knochenschicht  auf  die  ältere  und  die 
Kommunikationen  zwischen  Zahnröhrchen  und  Kalkkanälchen  der  Kno- 
chenzellen in  analoger  Weise  wie  beim  Dickenwachsthum  des  Knochens 
geschehen . 

Wie  das  Cement  der  Wurzel ,  so  wird  der  Schmelz  der  Krone  um- 
gebildet als  fest  anhängende  Ueberzugsmasse.  Der  verlängerte  Zahn 
drückt  allmählich  auf  das  Schmelzorgan  und  das  Dach  des  Zahnsäck- 
chens, so  dass  diese  mit  dem  darüber  befindlichen  Zahnfleisch  schwin- 
den.   So  geschieht  denn  der  Durchbruch  der  20 Milchzähne,  welcher  mit 

Frey,  Hiftolofie  u.  Histochemie.  2 « 
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dem  6teD  oder  7ten  Monat  des  Säuglingsdlters  beginnt,  um  ge^n  den 
Ausgang  des  zweiten  oder  aueb  erst  in  der  Mitte  des  dritten  Lebensjahres 
sein  Ende  zu  finden.  Der  Rest  des  Zahnsäckchens  erhält  sich  als  Periost 
der  Alveole. 

Das  spätere  Ausfallen  der  Milchzähne  wird  in  allerdings  noch  nicht 
genügend  klarer  Weise  durch  ein  Schwinden  der  Zahnwurzel  eingeleitet. 

Das  sukzessive  Hervorbrechen  der  32  bleibenden  Zähne  beginnt 
vom  7ten  Jahre,  um  sich  bis  an  das  Ende  des  zweiten  Dezenniums  des 
Lebens  (Weisheitszahn)  fortzuerstrecken. 

Was  die  Zähne  im  Greisenalter  zum  Ausfallen  bringt,  ist  noch  nicht 
hinreichend  aufgeklärt.  —  Ebenso  erfordert  die  Entstehung  der  Zahn- 
caries,  bei  welcher  wir  nach  einander  einer  Erweichung  und  Zerstörung 
der  Schmelzmembran,  des  Schmelzes  und  des  Zahnbeins  begegnen,  noch 
weitere  Untersuchungen.  —  Neubildung  von  Zähnen  kommt  patholo- 
gisch im  Ovarium  vor. 

Anmerkung.  4)  Die  Literatur  dieses  schwierigen  Gegenstandes  ist  reich. 
Neben  den  Handbüchern  der  Gewebelehre  und  der  Hannover'schen  Arbeit,  welche 
vieles  wiederum  in  Frage  stellt,  vergl.  man  Raschkow,  Meletemata  circa  denlium  mam^ 
maUum  evoltUionem.  VratislatHae  1835.  Diss.;  Goodsir  in  dem  Edinburgh  med.  and  surg. 
Journ.  4888;  HuxUy  im  Quarterly  Journ.  ofmicrosc.  scienc.  III,  X  u.  XIX;  Lent  in  Sie- 
boldts  und  KoeUiker^s  Zeitschrift.  Bd.  6.  S.  4  21.  —  2)  Letztere  Ansicht,  gegenüber 
den  Auffassungen  von  KoelUker  und  Lent,  vertreten  Hannover  (1.  c.)  und  FUrstember§ 
[Müller' 8  Archiv  4  857.  s.  6).  —  3)  Neben  der  diffusen  Verkalkung  kommt  es  in  dieser 
Periode  zur  Bildung  der  sogenannten  Zahnbeinkugeln,  verkalkter  kugliger  Körper, 
welche  theilweise  bleiben  (§  4  62),  tbeilweise  aber  später  wieder  verschwinden  sol- 
len. Dass  sie  einfache  Konkretionen  der  Knochenerde  mit  collagerier  organischer 
Grundlage  seien,  bestreitet  Hoppe,  welcher,  wie  schon  erwähnt,  ihr  organisches 
Substrat  beim  Kochen  nicht  in  Glutin  verwandeln  konnte.  Er  spricht  sich  vielmehr 
gleich  Hannover  für  ihre  Zellennatur  aus. 


E.    Gewebe  amgewandelter^  aber  nicht  mit  einander 

verwachsener  Zellen  mit  homogener^  sparsamer^ 

festerer  Zwischensubstanz. 


Fig.  909. 


11.  Das  Schnieixgewebe. 

§166. 

Der  Schmelz  oder  das  Email*),  welches  sich  im  menschlichen 
Körper  auf  den  Zahn  beschränkt,  erscheint  porzellanartig  glänzend,  weiss, 
häufig  mit  einem  mehr  gelblichen  oder  bläulichen  Anfluge,  sowie  an  der 
Oberfläche  glatt,  obgleichschon  die  Lupe  gewöhnlich  eine  Menge,  die  Krone 
ii9}kreisender  zarter  Furchen  erkennen  lässt,  deren  Retzius  24  auf  T" 
zählte  und  welche  nach  unten  gegen  die  Cementgrenze  hin  noch  häufiger 
werden.  Gleich  dem  KnochenUberzug  des  Zahngewebes  zeigt  der  Schmelz 
am  Halse  des  Zahnes ,  wo  er  sich  scharf  vom  Gement  abgrenzt,  die  ge- 
ringste Dicke,  um  von  da  aus  stärker  zu  wer- 
den und  auf  der  Mitte  der  Krone  die  grösste  Mäch- 
tigkeit zu  erlangen. 

Nach  Untersuchung  feiner  Schlifie  oder 
schwach  in  Säuren  macerirter  Schmelzmassen') 
besteht  das  Gewebe  (Fig.  202)  aus  langen  po- 
lyedrischen  Fasern  oder  Säulen  (6),  welche  dicht 
gedrängt  beisammen  stehen  und  durch  ein  sehr 
sparsames  Bindemittel  zusammengehalten  wer- 
den. Man  nennt  sie  Sohmelzprismen  oder 
Schmelzsäulen.  Sie  laufen  wohl  grössten- 
theils  durch  die  ganze  Dicke  der  Schmelzlage  hin- 
durch, um  mit  dem  einen  ihrer  Enden  an  das 
Zahnbein  anzustossen,  während  das  andere  die 
Oberfläche  des  Emails  bilden  hilft.  Doch  kom- 
men möglicherweise  auch  Prismen  vor,  welche 
kürzer  sind  und  einwärts  in  geringerer  oder  grös- 
serer Entfernung  von  dem   Zahnbein  endigen. 

22* 
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Fig.  203. 


Ihr  Quermesser  liegt  zwischen  0,00452 — 0,002* 
und  ihr  Verlauf  stimmt  im  Rohen  mit  demjenigen 
der  Zahnröhrchen  überein. 

Verfertigt  man  sieh  Querschlifle  der  Schmelz- 
läge,  so  erscheinen  die  durchschnittenen  Sifuleo 
in  Gestalt  eines  zierlichen  vier-  oder  sechsecki- 
gen, an  Epithelien  erinnernden  Felderwerks  (Fig. 
203). 

Endlich  wird  die  Oberfläche  des  Emails  noch 
von  einer  ausserordentlich  harten  und  resisten- 
ten dünnen  homogenen  Membran  überkleidet  und  geschützt  (Fig.  202  a). 
Es  ist  dieses  das  sogenannte  SchmeizoberhiHutchen  [Koelliker)  oder 
die  aus  der  Embrvonalzeit  herrührende  Memhr.  praeformattva 
(§  165). 

Anmerkung.  \)  Man  vergl.  die  beim  Zahnbein  (g  162)  citirten  Arbeiten,  be- 
sonders die  Czermak'sche.  —  S)  Am  besten  eignet  sieb  zur  Untersuchung  das  wei- 
che Email  noch  nicht  durchgebrochener  Zähne. 


Querschnilt  ilor  mensch- 
lichen Schmelzprismen. 


§  167. 

Ein  genaueres  Eingehen  zeigt  mancherlei  eigenthUniliche  Texlurver- 
hällnisse  des  Emails. 

Indem  einzelne  Gruppen  der  Schmelzfasern  tiefer  in  die  Oberfläche 
des  Zahnbeins  einspringen  als  andere,  wird  letztere  rauh  und  uneben. 
Da  die  centrale  Begrenzungsflüche  des  Schmelzes  kleiner  als  die  frei  nach 
aussen  gelegene  erscheint,  so  entsteht  die  Frage, 
ob  die  Schmelzprismen  nach  aussen  sich  verbrei- 
tern oder  ob,  da  eine  erheblichere  Zwischen- 
masse fehlt,  nicht  eine  Anzahl  der  Prismen  kür- 
zer als  die  übrigen ,  schon  in  einiger  Entfernung 
von  der  Zahnbeinfläche  endige.  Man  hat  vielfach 
solche  eingekeilte  kürzere  Säulen  angenommen, 
obgleich  bei  dem  nicht  geraden  Verlauf  dersel- 
ben dieser  Gegenstand  kaum  sicher  zu  entschei- 
den sein  dürfte.  Ausserdem  hat  Cise/^mai**}  häufig 
eine  Verbreiterung  der  Säulen  nach  aussen  be- 
merkt. 

Letzlere  selbst  (Fig.  204)  zeigen  uns  in  der 
Regel,  aber  in  wechselnder  Deutlichkeit  und  Entfernung,  eine  Quersirei- 
fung,  welche  theils  von  einer  knotigen  Beschaflenheit,  Iheüs  von  einer 
schichtenweisen  Entstehung  abzuleiten  sein  mag. 

Was  endlich  den  Verlauf  der  Säulen  im  Einzelnen  betrifilt,  so  ist  der- 
selbe ein  sehr  manchfaltiger,  indem  bei  wellenförmigen  Beugungen  und 
verschiedenen  Krümmungen  ganze  Gruppen  derselben  andere  kreuzen 
können,  so  dass  an  Längsschlifl'en,  die  theils  der  Länge,  theils  dem  Quer- 
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and  Schrägschnitte  naob  sichtbar  werdenden  Säulen  ein  streifiges  An- 
sehen herbeiführen. 

Besondere  Ern^hrungskanttle  gehen  dem  Schmelz  ab.  Dagegen  trifft 
man  In  ihm  ein  System  zufälliger  Hohlräume  (Fig.  203.  c),  welche  in 
Dicke  und  Grösse  sehr  variiren,  bald  einfach,  bald  verästelt  sind, 
meistens  zwischen  den  Schmelzsäulen  der  Liinge  nach  sich  erstrecken, 
aber  auch  schief  über  laufen  können.  Gewöhnlich  stehen  sie  in  der  dem 
Cement  anliegenden  Theile  der  Schmelzmasse.  Risse  und  Sprünge, 
welche  das  spröde  £mail  beim  Schleifen  erfahrt,  können  dieselben  Bil- 
der veranlassen.  Endlich  dringen  noch  einzelne  der  Röhrchen  des  Zahn- 
beins, wie  schon  früher  erwähnt,  in  den  Schmelz  ein,  verlaufen  hier 
zwischen  den  Säulchen  eine  Strecke  weit,  um  entweder  in  die  Hohl- 
räume sich  einzusenken  oder  unter  den  Prismen  sich  zu  verHeren*). 

Anmerkung:     <)  A.  a.  0.  S.  J99.  —  J)  Nach  Gerlach  (Gewebelehre  S.  \69) 
sollen  sogar  Schlingen  der  Zahnröhrchen  im  Schmelz  vorkommen  können. 


§  168. 

Der  Schmelz  stellt  als  härteste  festeste  Masse  des  Leibes  eine  vor- 
treffliche schützende  Decke  des  darunter  befindlichen  Zahnbeins  dar. 
Die  Säulen  werden  in  dieser  Hinsicht  noch  von  dem  Schmelzhäutchen 
übertroffen. 

Was  die  chemische  Konstitution  unseres  Gewebes*)  betrifllt, 
so  ist  es  das  wasserärmste  des  Organismus,  ebenso  das  an  anorganischen 
Bestandtheilen  reichste.  Auf  etwa  2,  4  oder  6%  organischer  Masse,  wel- 
che nach  Behandlung  mit  Süuren  die  Form  der  Prismen  zeigt,  aber  beim 
Kochen  keinen  Leim  gibt  (Hoppe)  kommen  S\ — 90%  phosphorsauren 
Kalkes,  4 — 9  kohlensauren  Kalkes  und  über  3%  Fluorcalcium  (nach  Ber- 
sseUus)y  sowie  1,5 — 2,5  phosphorsaurer  Magnesia.  Als  Beispiele  dienen 
zwei  Bt6ra'sche  Analysen,  deren  erstere  das  Email  eines  Backenzahns 
vom  erwachsenen  Manne  und  letzere  bei  einem  25jährigen  Weibe  betrifit. 

4.  2. 

Organische  Grundlage 3,39  (?)  5,97 

Fett 0,20  Spuren 

Phosphorsaurer  Kalk  mit  Fluorcalcium     89,82  84,63 

Kohlensaurer  Kalk 4,37  8,88 

Phosphorsaure  Magnesia 4,34  2,55 

Andere  Salze 0,88  0,97 

Die  organische  Grundlage  des  Schmelzhautchens  zeichnet  sich 
durch  ein  sehr  ansehnliches  Widerstandsvermögen  gegen  Sauren,  sowie 
Alkalien  aus  und  gibt  keinen  Leim  (Koelliker), 

Die  Entwicklung  des  Schmelzes^)  geschieht,  wie  man  seit  län- 
gerer Zeit  weiss,  von  den  die  konkave  Fläche  des  Schmelzorganes  be- 
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kleidenden  Zellen  (Fig.  1 99.  c),  ist  aber  ein  zur  Zeit  noch  durchaus  dunkler 
Vorgang. 

Jene  erscheinen  in  Gestalt  cylindrischer,  mit  bläschenförmigen  Ker- 
nen und  einem  sehr  zartkörnigen  Inhalte  versehene  (jebilde,  ungeHihr  so 
breit  wie  die  Schroelzsäulchen.  Später,  wenn  die  Verkalkung  des  Zahn- 
beins einzutreten  beginnt,  bemerkt  man  dessen  Oberfläche  von  schon 
erhärteten,  aber  noch  kurzen  Schmelzprismen  bekleidet  (Fig.  200.  d). 
üeber  diese  schlägt  sich  aber  die  Membrana  praeformaliva  oder  das  spä- 
tere Schmelzhäutchen  hinweg  (e) ,  so  dass  die  Schmelzsäulen  von  ihren 
weichen  Cylinderzellen  getrennt  werden.  Es  ist  diese  von  Huarley  ge- 
fundene und  Lenl  bestätigte  Thatsache  nur  durch  Hypothesen  zu  er- 
klären*). 

Anmerkung:  i)  Vergl.  das  Werk  von  Bibra,  sowie  die  beim  Zahngewebe  ci- 
tirlen  Arbeiten.  —  2)  Man  vergleiche  hierüber  die  bei  der  Entwicklung  des  Zahn- 
beins aufgeführte  Literatur.  —  8)  Die  ältere,  von  Schwann  (a.  a.  0.  S.  US)  herrüh- 
rende Ansicht,  dass  die  Schmelzprismen  nur  die  verkalkten  Zellen  des  Schmclzor- 
ganes  darstellen  sollen,  ist  hiernach  nicht  wohl  mehr  haltbar.  Ebenso  wenig  kann 
man  sich  mit  einer  anderen  Ansicht  befreunden ,  womach  der  unterhalb  der  Memb. 
praeformativa  entstehende  Schmelz  gar  nicht  von  den  Cylinderzellen  des  Schmelz- 
organes  gebildet  werde  [Huxley).  Eine  Absonderung  der  Schmelzsöule  als  einer  or- 
ganischen Masse  (welche  bald  durch  das  Cebermaass  der  Kalksalze  ossifizire)  von 
der  darunter  gelegenen  Cylinderzelle,  findet  an  der  trennenden  strukturlosen  Haut 
gleichfalls  einen  nicht  zu  bewältigenden  Widerspruch.  Doch  ist  diese  Meinung  In 
neuester  Zeit  von  Lent  (S.  4  31),  Koelliker  (Handbuch  Ste  Aufl.  S.  398}  und  L9ydi§ 
(S.  294)  vertbeidigt  worden.  Es  scheinen  sonach  zwei  andere  Vermuthungeo  übrig 
zu  bleiben.  Einmal  die  Cylinderzellen  werden  durch  eine  neugebildete  tiefere 
Zellenlage  des  Schmelzorganes  von  dessen  Oberfläche  abgestossen  und  durch  eine 
membranös  erhärtende  Zellenausscheidung  nachträglich  getrennt.  Die  älteren,  ab- 
gelösten und  also  unter  diesem  Häutchen  gelegenen  Zellen  wachsen  dann  zu  den 
Schmelzsäulen  aus  und  erleiden  die  Verkalkung.  Allerdings  ist  letztere,  sowie  das 
nachträgliche  Wachsthum  derartig  losgestossener  Zellen  befremdlich  und  der  Mao- 
gel von  Kernen  in  erweichten  Schmelzprisraen  damit  in  Widerspruch.  Empfehlongs- 
werther  erscheint  vielleicht  eine  zweite  Hypothese,  womach  die  Cylinderzelle  des 
Schmelzorganes  in  der  Länge  auswüchse  und  dann  eine  ringförmige  DurchschDÜ- 
rung  erlitte,  so  dass  die  Schmelzsäule  als  der  obere  abgetrennte  Theil  jener  frei  würde. 
Die  Bildung  der  Membrana  praeformaliva  gestaltete  sich  dann  fast  wie  in  ersterem  . 
Falle.  Bliebe  der  untere  Theil  der  Zelle  mit  dem  oberen  noch  längere  Zeit  durch 
einen  engen  halsartigen  Verbindungstheil  in  Kommunikation,  so  könnte  die  Verkal- 
kung des  letzteren  vom  Schmelzorgane  geschehen.  Kennt  man  die  Schwierigkeiten 
dieses  Gegenstandes  aus  Autopsie,  so  wird  man  geneigt  sein,  derartigen  Möglichkei- 
ten das  Recht  einer  Prüfung  einzuräumen. 

12.  Das  Linsengewebe. 

§<69. 

Die  Krystalllinse  *)  besteht  aus  einer  Kapsel,  welche  ein  Ge- 
webe höchst  zarter  glasartiger  Röhren  umschliesst.     Letztere  sind   ans 


Das  LiDsengewebe. 


343 


Fig.  205. 


einer  Umwandlung  von  Epithelialiellen  hervorgegangen  und  das  ganze 

Organ  tragt  einen  wesentlich  epithelialen  Charakter. 

Seine  Hülle,  die  Linsenkapsel, 
Capsula  lentis  (Fig.  205.  a) ,  ist  eine 
vollkommen  wasserhelle  strukturlose  Mem- 
bran, in  ihrem  vorderen  Theile  viel  dicker 
als  im  hinteren  (etwa  0,006  zu  0,003"'). 
Die  Innenflache  der  vorderen  Kapselhälfte 
führt  das  schon  §  i  06  erwähnte  Platten- 
epithelium  flacher  glasheller  gekernter 
Zellen  von  0,007U— 0,01'"  (Fig.  205.  ft. 
und  209  d). 

Die  Linsenfasern  oder  Linsen- 
röhren (Fig.  206.  a.  b)  erscheinen  blass, 
glashell,  ohne  weitere  Zusammensetzung 
im  Innern.  In  den  äusseren  Schichten  der 
Linse  sind  sie  ganz  besonders  durchsich- 
tig, in  ihrer  Breite  0,004—0,005"'  mes- 

^n*,"*"'^.*'^^i2'''*^*l!'"**^^''^wf:send,  während  sie  in  den  centralen  Par- 
stallllnse   des  Menschen,     a.  Die  ^^"«7  r  •         /l-    a  aaok''/\ 

Kapsel;  c.  die  Linsenfasern  mit  tien  des  Organs  zwar  femer  (bis 0,0025  O, 
verbreiterten   Enden    (d)    an  die  aber  schärfer  begrenzt  und  deutlicher  er- 
vordere Lage  des  Epitheliums  b  sich     ..i    •_  ^« 
ansetzend,  ebenso  nach  hinten  an  scnemen. 
die  Kapsel  angelagert « ;  /"  die  Die    peripherischen   Fasern    (a)    be- 

fogenannte  Kerozone.  ^.^^^^^  umschlossen  von  sehr  feiner  Wand, 

einen  homogenen  dickflüssigen  Inhalt  und    ver- 
Fig.  306.  dienen  also  den  Namen  der  Röhre. 

Die  inneren  (6)  dagegen  sind  fester  gewor- 
den und  zeigen  uns  nicht  selten  leicht  zacken- 
förmige  Ränder,  ein  Verhältniss,  was  für  die  Ver- 
bindung der  einzelnen  Röhren  von  Wichtigkeit  ist 
und  namentlich  bei  Fischen  zu  stark  gezähnelten 
Kanten  sich  ausbildet. 

Wie  schon  die  Seitenansicht  lehren  kann, 
sind  die  Linsenfasern  nicht  cylindrisch ,  sondern 
mehr  bandartig  abgeflacht  (Fig.  206.  a).  Am 
schönsten  aber  tritt  dieses  an  dem  Querschnitte 
einer  getrockneten  Linse  hervor  (Fig.  207).  Hier 
findet  man  in  grösster  Zierlichkeit  die  einzelnen 
Röhren  zu  schmalen,  in  der  Rreite  0,005 — 0,0025'" 
messenden  sechsseitigen  Feldern  abgeplattet. 
Was  die  Anordnung  der  Linsenfasern  betrifft  (Fig.  205) ,  so  laufen 
sie  meridianartig  vom  mittleren  Theile  der  vorderen  Kapselfläche  über 
den  Aequator  des  Organs  zu  der  entsprechenden  Stelle  der  hinteren 
Haiae,  wobei  sie  stets  ihre  breite  Fläche  nach  aussen  wenden  uud  mit 
den  Längskanten  an  benachbarte  Fasern  sich  fest  anlegen.    Indem  letz- 


Liosenfasern  des  Men- 
schen ;  a.  aas  den  äns- 
seren,  6.  aas  den 
inneren  Th  eilen. 


344 


Die  Gewebe  des  Körpers. 


Querschnitte  der 
Linsenfaseni  von 
einer  getrockne- 
ten Krystalllinse. 


Fig.  207.  tere  Verbindungsweise  die  innigere  ist,  kOnnen  Schich- 

ten der  Linsenfasem  in  Gestalt  zarter  concentrischer 
Lamellen  abgeblättert  werden,  welche  in  den  äusse- 
ren Theilen  des  Organs  den  Wölbungen  des  letzteren 
folgen,  in  den  inneren  mehr  kuglig  sind. 

An  senkrechten  Schnitten  erhärteter  Krjstalllin- 
sen  bemerkt  man  die  Linsenröhren  (Fig.  205.  c)  unter 
dem  EpithelialUberzuge  (b)  verbreitert  entspringen 
(rf),  dann  ihren  gekrtlmmten  Verlauf  antreten,  um  ähnlich  auslaufend  an 
der  hinteren  zellenlosen  Kapselwand  sich  zu  inseriren  (e)  *).  Hierbei  tritt 
in  derAequatorialebene  des  Organs  an  jeder  Röhre  ein  schöner  bläschen- 
förmiger, rundlicher  Kern  von  0,00333  —  0,00572'"  hervor  (f).  Es  ge- 
währt einen  zierlichen  Anblick ,  durch  das  transparente  Gewebe  hinab 
diese  Lage  der  Kerne  (» Kornzone  a  von  Meyer)  zu  verfolgen.-  Die  Angabe, 
dass  jede  Linsenröhre  nur  einkernig  sei,  ist  indessen  nicht  ausnahmelos 
richtig  (s.  u.)'^^- 

Die  getrübte  Linse  des  Neugeborenen 
(Fig.  208)  bietet  ferner  ein  ganz  eigenlhttm- 
liches  Strukturverhältniss  dar.  In  der  Mitte 
der  vorderen  Fläche  (a)  vereinigen  sich 
nämlich  unter  Winkeln  von  <  20^  drei  Linien 
zu  einem  dreistrahligen  Sterne  oder  einem 
umgestürzten  Y.  An  der  hinteren  Wand 
bemerkt  man  entweder  in  umgekehrter 
Richtung  die  gleiche  Figur  oder  die  eines 
vierstrahligen  Sternes  (6).  In  späterer  Lebenszeit  zerfällt  jeder  der  Strah- 
len, unter  spitzen  Winkeln  sich  theilen  d ,  in  ein  ganzes  Astsystera,  so 
dass  koraplizirte  sternförmige  Gestaltungen  die  Folge  sind. 

Das  Mikroskop  lehrt,  dass  innerhalb  eines  solchen  Strahles  die  Lin- 
senfasern fehlen  und  durch  eine  homogene  oder  feinkörnige  Masse  ersetzt 
werden.  Da  man  diese  Substanz  scheidewandartig  durch  die  Linse  ver- 
folgen kann,  so  ist  unser  Organ  also  wie  durch  ein  Fachwerk  getheilt. 

Diese  Verhältnisse  wirken  auf  den  Verlauf  der  Linsenröhren  natür- 
lich bestimmend  ein*)  und  machen  es  unmöglich,  dass  eine  Faser  einen 
der  beiden  Pole  wirklich  erreicht. 

Anmerkung:  4)  Neben  den  Handbüchern  der  Gewebelehre  s.  man  ffairno- 
ver  in  Müller's  Archiv  4  845.  S.  478  und  Meyer  ebendaselbst  4  852.  S.  20J.  —  «)  Diese 
verbreiterten  Enden  der  Linsenröhren  können  im  Querschnitt  gesehen  das  Bild  eines 
(aber  kernlosen)  Plattenepitheliums  nachahmen.  —  3)  Früher  nahm  man  zwischen 
Linse  und  Kapsel  eine  geringe  Menge  einer  wasserhellen  und  zähen  Flüssigkeit,  den 
Humor  Morgagnii  an.  Derselbe  existirt  jedoch  im  lebenden  Auge  nicht  und  ist 
nur  ein  Leichenphünomen,  hervorgerufen  durch  die  Zersetzung  der  so  zarten  peri- 
pherischen Linsenröhren  und  des  Epitheliums.  Letzteres  bläht  sich  hierbei  vor  dem 
Zerbersten  zu  grossen  kugligen  Blasen  (Fig.  209.  e)  auf.  —  4)  An  Liosenschliffen 
fand  Thomas  mehrere  ganz  eigeuthümliehe  Kurvensysteme  (Prager  Viertetjahrschrifl 
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a  vordere,  b  hintere  Fläche 

(Kopie  nach  Leydig). 
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4854.  Bd.  4.  Beilage  S.  4),  deren  Deutung  Cgermak  {SiebM  und  KoelUker,  Zeitschrift 
Bd.  7.  S.  4 SS)  gelang. 

§  no. 

Was  die  MischuDgsverhällDisse  des  Linsengewebes*)  betrifft, 
so  kennt  man  diejenige  der  Linsenkapsel  zur  Zeit  noch  sehr  ungenü- 
gend. Dieselbe  quillt  in  Essigsäure  und  einer  Alkalisolution  auf,  jedoch 
ohne  sich  zu  trüben  oder  zu  lösen.  Ebenso  verwandelt  sie  sich  nach 
zweitägigem  Kochen  nicht  in  Leim.  Alkalien  widersteht  sie  lange,  wäh- 
rend Mineralsäuren  sie  allmählich  lösen  [Mensonides) .  Hiernach  würden 
wir  so  ziemlich  die  Reaktionen  der  meisten  glashellen  elastischen  Mem- 
branen hier  wieder  erhalten.  Dagegen  soll  nach  Strahl  die  Capsula  lentis 
schon  nach  mehrstündigem  Rochen  in  Wasser  sich  zu  einer  Substanz  lö- 
sen, welche  jedoch  nicht  die  Reaktionen  des  Leims  darbietet. 

Die  Mischung  von  Kern  und  Wand  der  Linsenfasern  kennt  man  noch 
nicht.  Im  Innern  ist  eine  concentrirte  Lösung  eines  eigenthümlichen, 
sehr  zersetzlichen  Proteinkörpers  eingeschlossen ,  des  sogenannten  Kry- 
stallins  (§  45).  Bei  seiner  grossen  Verwandtschaft  mit  Albumin  trüben 
alle  Reagentien,  welche  Eiweiss  zum  Gerinnen  bringen,  auch  das  Linsen- 
gewebe und  machen  passend  verwendet  letzteres  deutlicher.  In  dieser 
Hinsicht  hat  sich  die  Chromsäure  einen  verdienten  Ruf  erworben.  Dane- 
ben enthält  die  Linse  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Fett  und 
nach  älteren  Analysen  von  Extraktivstoffen.  Berzelius  erhielt  beim  Men- 
schen in  400  Theilen: 

Wasser 58,0 

Proteinkörper 35,9 

Wände  der  Linsenfasem  etc. ,  alsFiiterrückstand       2, 4 
Extraktivstoffe 3,7 

Der  Fettgehalt  der  menschlichen  Linse  wurde  zu  2,06%  getroffen 
[Utisson]^);  darunter  findet  sich  Cholestearin  (Lohmeyer),  Die  Menge  der 
Mineralbestandtheile  hat  man  zu  nur  0,35 7o  angetroffen.  Die  Trübung 
der  Linse  nach  dem  Tode  beruht  auf  einer  noch  nicht  verständlichen 
Miscbungsänderung  ') . 

Das  spezifische  Gewicht  der  menschlichen  Krystalllinse  ist  nach 
Chenevix  4,076  für  die  peripherischen  Schichten,  während  der  concen- 
trirlere  Kern  1,494  erreicht.  Der  Brechungsindex  für  die  äusseren 
Linsenstraten  beträgt  nach  Krause  4,4074,  für  die  mittleren  4,4349  und 
die  centralen  4,4564^). 

Anmerkung:  4)  Man  vergl.  Schiosther ger^s  Gewebechemie,  4.  Abth.  S.  804; 
Mensonides  in  Nederl.  Lancet  4848  —  49.  S.  694  n.  709;  Strahl  im  Archiv  für  phys. 
HeUkunde  1851  S.  3S2;  Lohmeyer  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeilschrifl  N.  F.  Bd.  5. 
8.  66  —  f)  Göttinger  gel.  Anzeigen  4858.  S.  47.  —  8)  Die  katarrhaktöse  Trübung 
rührt  von  sehr  verschiedenen  Ursachen  her,  z.  B.  von  Verkreidungen  des  Gewebes, 
Fett-  und  Cholestearineinlagerungen  etc.  —  4)  Kratise  a.  a.  0.  S.  S8. 
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Fig.  «09. 


§  nr 

Die  Linse  enlsieht*)  als  Einstülpung  der  oberflächlichen,  den  em- 
bryonalen Leib  begrenzenden  Zellenschicbt,  des  sogenannten  Horn- 
blatts, dessen  schon  früher  bei  der  Oberhaut  gedacht  wurde. 

Von  der  Aussenseite  dieses  Zellenhaufens  dürfte  die  Ausscheidung 
einer  homogenen  Masse  geschehen»  welche  zur  Linsenkapsel  erstarrt. 
Nur  ein  kleiner  Rest  der  Bildungszellen  aber  bewahrt  als  Epithelium  der 
Linsenkapsel  den  ursprünglichen  Charakter  zeitlebens,  während  die 
übrigen  zu  den  Linsenfasern  auswachsen. 

Bei  jüngeren  Embryonen  hat  man  Ge- 
legenheit, solche  in  der  Entwicklung  be- 
griffene Linsenröhren  anzutreffen  (Fig. 
209.  o— c). 

Bei  alteren  Früchten,  wie  z.  B.  mensch- 
lichen in  den  letzten  Monaten,  sind  die 
Fasern  schon  denen  des  Erwachsenen 
ganz  ahnlich  (Fig.  210.  a.  c),  bisweilen 
aber  auch  noch  den  Zellencharakler  dar- 
bietend (6).  Nicht  so  gar  selten  begegnet 
man  Linsenröhren  mit  doppeltem  oder 
gar  dreifachem  Nucleus  (d).  Aber  auch 
noch  in  viel  spaterer  Lebenszeit,  nämlich 
beim  Erwachsenen,  findet  am  Rande  des 
Epitheliums,  yvieKoelliker  lehrte,  die  Neu- 
bildung von  Linsen  röhren  aus  den  Ober- 
hautzellen statt,  indem  der  Verlust  alter 
Linsenröhren  so  ersetzt  wird  und  wir  ftlr 
den  Stoffwechsel  des  Gewebes  einen  neuen 
Beleg  gewinnen.  Hier  kommt,  wohl  durch 
einen  Theilungsprozess ,  eine  Zellen  Ver- 
mehrung vor  und  die  neugebildeten  Zel- 
len wachsen  zu  ausserlichen  Linsenröhren  aus*). 

In  der  Fötalperiode  ist  die  Linsenkapsel  von  einer  gefiissführenden 
Hülle  umgeben,  welche  einen  Theil  des  unter  dem  Namen  der  Membrana 
capsido-pupillaris  bekannten  Hüllensystems  bildet'). 

In  unserm  Organ  vermehrt  sich  beim  Wachsthum  des  Körpers  nach 
der  Geburt  die  Zahl  der  Röhren,  nicht  mehr  aber  deren  Durchmesser 
{Harting^)). 

Diese  gehen  von  den  Epithelialzellen  der  Linsenkapsel  aus  und  re- 
generiren  sich  entsprechend  ihrem  epithelialen  Charakter,  wenn  nur 
Kapsel  und  Zellenbekleidung  erhalten  sind^).  Da  das  Linsengewebe  in 
seiner  Gestalt  von  derjenigen  der  Kapsel  bestimmt  wird ,  begreift  man, 
wie  eine  nach  dem  Oeffnen  der  letzteren  wieder  gebildete  Linse  nicht 
mehr  die  frühere  regelmassige  Gestalt  erreicht«    Die  Grösse  und  Rich- 


a—c  Linsenzellen  eines  zweizölH- 
gen  Schweinsfötus,  a  Ursprung- 
liche Zellen;  6  oval  verlängerte; 
c  langer  ausgewachsene  im  Ueber- 
gang  KU  Linsenröhren,  d  Epithe- 
lium der  Linse  vom  achtmonatli- 
chen menschlichen  Embryo ;  e  Zel- 
len des  sogenannten  Humor  Mor- 
gagfUi, 
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Fig.  240. 


LinseDfasem  des  menschlichen  Em- 
bryos von  acht  Monaten,  a  Fasern  mit 
einem  Kerne;  b  eine,  welche  denZel- 
lencharakter  noch  darbietet;  c  die 
platte  Form  der  Seitenansicht ;  d  Fa- 
sern mit  zwei  und  drei  Kernen. 

Namen  der  Irritabilität.   Wie 
traktionen    des   Muskelgewebes 
lieh  aus. 


tung  des  StoflPwecbsels  für  unser  Organ 
kennt  man  noch  nicht.  Erstere  dürfte 
nicht  ganz  unbedeutend  sein. 

Anmerkung,  h)  Man  vergl.  das  /?e- 
moAE'sche  Werk;  ferner  Meyer  a.  a.  0.  und 
KoeUiker  in  seiner  und  Siebolda  Zettschrift 
Bd.  6.  S.  4  42,  sowie  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2. 
Abth.  2.  S.  780.  —  2)  Eine  Kerntheilung  in 
fast  fertigen  Linsenröhren  glaube  ich  einige- 
mal beim  achtmonatlichen  menschlichen  Fö- 
tus gesehen  zu  haben.  —  8)  Seine  Gefässe 
bieten  eine  treffliche  Gelegenheit  zu  Ent- 
wicklungsstudien dar.  —  4)  Uarting,  recher- 
ches  microm^triqMes  S.  57.  —  5)  Valeniin's 
Physiologie,  2te  Aufl.  Bd.  4.  S.  344. 


13.    Das  Muskelgewebe. 

§  472. 

Die  Muskeln  stellen  ein  weiches, 
röthliches,  faserig  erscheinendes  (Je- 
webe  dar,  ausgezeichnet  durch  die  Fä- 
higkeit, auf  Anregung  seiner  motori- 
schen Nerven  sich  zu  verkürzen.  Man 
bezeichnet  diese  Eigenschaft  mit  dem 
die  Physiologie  lehrt,  fallen  die  Kon- 
iheils  willktirlich ,    theils    unwillkür- 


In  histologischer  Hinsicht  zeigt  uns  ein  Theil  der  Muskeln  als  Ele- 
mentargebilde  einen  langen  quergestreiften  Faden  (Fig.  211),  während 
der  andere  aus  glatten,  spindelförmig  verlängerten  Zellen  aufgebaut  wird 
(Fig.  212).  Man  spricht  hiernach  von  quergestreifter  und  glatter 
Muskulatur. 

Indessen  diese  anatomische  Verschiedenheit  erscheint  auf  den  ersten 
Blick  weit  grosser,  als  sie  es  in  Wirklichkeit  ist. 

Einmal  treffen  wir  in  der  Thierwelt  zwischen  jenen  zwei  Arten  des 
Muskelgewebes  derUebergänge  gar  mancherlei*)  und  dann  hat  in  neuerer 
Zeit  die  Entwicklungsgeschichte  gelehrt,  wie  beiderlei  Formelemente  von 
höchst  ähnlichen  Anfängen  beginnen,  nämlich  je  einer  Zelle  (§  78).  Das 
Element  des  glatten  Muskels  bewahrt  diesen  Charakter  zeitlebens,  wäh- 
rend der  quergestreifte  Faden  in  höherer  Komplikation  des  Baues  sich 
davon  weit  entfernt. 
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Fig.  2<  1 . 


Quergestreifte  Muskelfäden  (zum 
Theil  nach  Botomam). 


Fig.  242. 


Schliesslich  noch  die  Bemerkung, 
dass  die  willkürliche  Muskulatur  un- 
seres Körpers  aus  quergestreiften  Fä- 
den besieht,  aber  auch  das  Herz  unter 
den  unwillkürlich  beweglichen,  wäh- 
rend sonst  die  dem  Willenseinfluss 
entzogenen  Muskeln  von  glatten  Ele- 
menten hergestellt  sind.  Die  Ausdrücke 
glatte  und  unwillkürliche,  quer- 
streifte und  willkürliche  Mus- 
kulatur entsprechen  daher  für  den 
Menschen  einander  nicht  vollkommen*). 

Anmerkung:  4)  Mau  s.  L^yc^'s Lehr- 
buch S.  42  und  KoeUiker  in  den  Würzburger 
Verhandlungen  Bd.  8.  S.  4  09.  —  2)  Verfolgt 
man  unter  diesen  Gesichtspunkten  das  Mus- 
kelgewebe durch  die  Thierreihe  herab,  so 
stellen  sich  immer  grössere  DifTerenzen  zwi- 
schen Funktion  und  Struktur  heraus,  so  dass 
jene  Parallele  allen  Werth  verliert.  —  Das 
willkürliche  oder  entgegengesetzte  Arbeiten  eines  Muskels 
hängt  nicht  von  seiner  Textur,  sondern  dem  Ursprünge  seiner 
bewegenden  Nerven  ab. 


Elemente  der  glatten 
Muskulatur. 


§  173. 

Als  Elemente  der  glatten  Muskulatur  (Fig.  213) 
galten  früher  lange  blasse  bandartige  Fasern  («), 
welche  von  Strecke  zu  Strecke  einen  gleichfalls  ver- 
längerten Kern  erkennen  lassen  sollten.  Es  war  dem 
Scharft)lick  Koelliker's*)  vergönnt,  diese  Fäden  als 
linear  aufgereihte  verlängerte  Zellengebilde  zu  er- 
kennen und  somit  die  kontraktile  Faserzelle  (c — h)  darzuthun;  ein 
grosser  Fortschritt  in  der  Erkenntniss  des  schwierig  zu  erforschenden 
Gewebes*). 

Die  glatte  Muskelzelle  erscheint  zuweilen  als  ein  kürzeres  (c), 
in  der  Regel  als  langes  (rf — /),  zuweilen  ausserordentlich  verlängertes 
Gebilde  (g)  j  welches  gewöhnlich  nach  beiden  Enden  hin  in  eine  Spitze 
ausläuft.  Die  Länge  beträgt  im  Mittel  etwa  0,02  —  0,04'",  an  kurzen 
Zellen  bis  0,0125"',  an  sehr  langen  0,1'"  und  mehr.  Die  Breite  der  kon- 
traktilen Faserzellen  liegt  zwischen  0,00333  —  0,00666'". 

Im  Uebrigen  erscheinen  diese  blass  und  homogen,  entweder  ganz 
farblos  oder  sehr  schwach  in  das  Gelbliche  tingirt,  ohne  einen  erkenn- 
baren Unterschied  von  Inhalt  und  Hülle.    Nicht  gar  selten  ist  die  gleich- 
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Glatte  Muskulatur  des  Menschen  und 
Säagethlers.  a  Eine  BUdnngszelle  aus 
der  Magenwand  eines  zweizölligen 
Schweinsembryos ;  b  eine  weiter  vor- 
gerückte ;  c-g  verschiedene  Formen 
der  kontraktilen  Faserzelle  des  Men- 
schen ;  k  eine  mit  Fettkörnchen  ver- 
sehene ;  t  ein  Bündel  glatter  Muskel- 
rddeu;  k  Querschnitt  durch  einen 
solchen  von  der  Aorta  des  Ochsen 
mit  vielfach  in  die  Schuittebene  ge- 
fallenen Kernen. 


artige  Substanz  durch  sehr  feine  staub- 
artige Moleküle  leicht  getrübt:  oder  es 
finden  sich  als  Zeugnisse  einer  Rück- 
bildung in  wechselnder  Menge  und 
Grösse  Fettkörnchen  (A). 

Ein  charakteristisches  Ansehen  er- 
halt aber  die  kontraktile  Faserzelle  be-^ 
sonders  durch  ihren  Kern,  ein  ziemlich 
blasses,  langes,  cylindrisches,  an  bei- 
den Enden  mehr  oder  weniger  abge- 
rundetes Stäbchen,  welches  nach  Es-* 
sigsäureeinwirkung  geschlängelt  er- 
scheinen kann.  Auch  dieser  Nucleus 
ist  homogen,  ohne  Differenz  von  Inhalt 
und  Hülle,  sowie  ohne  Kernkörperchen. 
Die  mittlere  LMnge  beträgt  0,01'^,  die 
Breite  0,001—0,00125'".  Er  findet  sich 
etwa  in  halber  Zellenlänge  und  nimmt 
den  Achsentheil  ein,  wie  namentlich 
schön  der  Querschnitt  vorher  getrock- 
neter Muskeln  (A)  lehrt,  wo  man  sich 
auch  von  der  cylindrischen  Gestalt  der 
meisten  Faserzellen  überzeugen  kann. 
Fast  immer  ist  der  Kern  in  letzteren 
nur  einfach  vorhanden;  doch  können 
doppelte,  ja  drei  und  vier  Nuclei  in  einer 
Zelle  vorkommen  [Remak  *),  Ko^lUker^)), 
ein  für  die  Verwandtschaft  mit  dem 
quergestreiften  Muskelfaden  wichtiges 
Strukturverhältniss. 

Während  so  in  den  Tagen  der  Reife 
unsere  Zelle  eigenthümlich  erscheint, 
trägt  sie  bei  dem  Embryo  den  gewöhn- 
lichen Charakter,  indem  eine  Hülle  und 
ein  bläschenförmiger  Kern  ihr  antang- 


lich  zukommen  (a.b). 
Die  glatte  Muskulatur  findet  sich  durch  den  ganzen  Verdauungs- 
kanal vom  unteren  Theile  der  Speiseröhre  bis  gegen  das  Mastdarmende ; 
ebenso  kommt  sie  in  Gestalt  kleinerer  Lagen  und  Bündel  in  der  Mucosa 
selbst  stellenweise  vor.  Dann  enthält  der  Athemapparat  vom  Anfang 
der  Trachea  an  das  betreffende  Gewebe.  Auch  in  der  äusseren  Haut  tritt 
es  auf  in  Form  kleiner  Gruppen  und  als  mehr  zusammenhängende  Lage, 
die  sogenannte  tunka  dartos  des  Hodensacks  bildend.  Femer  kommt  die 
glatte  Muskulatur  in  den  Ausführungsgängen  und  Wänden  einzelner  DrüseD 
vor,  sowie  in  der  Milz,  den  Harnwerkzeugen,  den  männliehen  und  weib- 
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Hohen  Genitalien  (wo  der  schwangere  Uterus  überhaupt  die  massenhaf- 
teste Ansammlung  unseres  Gewebes  zeigt),  in  dem  Gefösssysteme,  dem 
inneren  Auge  und  auch  dem  Orbitalmuskel. 

Anmerkung:  i)  Man  vergl.  besonders  Koelliker  in  seiner  und  SieboUfs  Zeit- 
schrift Bd.  4 .  S.  48.  —  J)  Zu  seiner  Untersuchung  enapfiehit  sich  besonders,  wie 
Reichert  fand,  20proz.  Salpeter-  und  Salzsäure  {Paulserif  observationes  microchemicae 
circa  nonnuUas  animalium  telas.  Dorpati  4  848.  Diss.].  Ebenso  sind  das  Kochen  des 
Gewebes  [Henle,  Jahresbericht  4  850.  S.  40)  und  die  GertocA' sehe  KarminfUrbung  gute 
Hülfsmittel.  —  3)  a.  a.  0.  S.  477.  —  4)  I.  c.  S.  84. 


Fig.  24  4. 


M74. 

Die  zweite  Form  des  Muskelgewebes,  die  quergestreifte') .   fin- 
det sich  an  allen  Muskeln  des  Rumpfes  und  der  Gliedmassen,  des  Ohres, 

den  äusseren  Augenmuskeln  (mit  Aus- 
nahme des  Orbitalis) ;  femer  an  man- 
chen £ingeweiden,  wie  der  Zunge,  dem 
Pharynx,  der  oberen  Partie  der  Spei- 
seröhre, dem  Larynx,  den  Genita- 
lien, dem  Mastdarmausgange  und  als 
Zwerchfell.  Endlich  erscheint  sie  als 
modifizirtes  Gewebe  im  Herzen. 

Sie   zeigt  uns  als  Element    (Fig. 

21 4)  einen  langen  cylindrischen,  selten 

^^^^  ^O^i^  stärker  abgeplatteten  Faden,  der  sich 

l^l^l  fluf  ^^  Allgemeinen  nicht   verzweigt   und 

^^H  ^^  ''         eine  Dicke  von  0,005   und  0,00833'" 

^^^^^^B  hHa  bis  herauf  zu  0,025'"   für  den  Men- 

'  I^^^B  B1\a\         sehen  besitzt.   Man  bezeichnet  ihn  mit 

^HB  ^  EJr;i,;f3^       dem  Namen  des  Muskelfadens,  der 

mKHb  Wi^r^l         Muskelfaser  oder  des  Primiliv- 

"~r?P?  l:l*V.;1         bundeis. 

Der  menschliche  Muskelfaden, 
welcher  bei  seiner  grösseren  Dicke 
gelblicher  gefärbt  ist  als  das  glatte 
Element,  kann  in  seinem  ganzen  lan- 
gen Verlaufe  von  dem  einen  Ende  des 
Muskels  zum  andern  nicht  isolirt  wer- 
den. An  kurzen  Muskeln  kleiner 
Thiere  dagegen  gelingt  es  unschwer. 
Bei  stärkerer  Vergrösserung  bietet 
jener  eine  sehr  bezeichnende  Textur  dar,  so  dass  im  Gegensatz  zum  glat- 
ten das  quergestreifte  Muskelgewebe  ein  höchst  charakteristisches  ge- 
nannt werden  muss. 

Der  Muskelfaden  aber  besteht  aus  einer  Hülle  und  einem  kon- 


4 .  Quergestreifter  Muskelfaden  mit 
Zerspaltung  in  Primitivfibrillen  a, 
deutlicherer  Querstreifung  b  und 
Längszeichnung  bei  c;  d  Kerne. 
i.  Ein  Muskelfaden  b,  bei  a  durch- 
rissen mit  stellenweise  leer  her- 
vortretender Scheide  (Kopie  nach 
Botoman) . 
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Irakiilen  Inhalte.  Erstere  wird  als  Primitivscheide  oder  Sar- 
kolemma  bezeichnet  und  bildet  eine  wasserhelle,  homogene  Membran, 
welche  durch  ihre  bedeutende  Elastizität  der  Inhaltsmasse  bei  all  ihren 
Formveränderungen  stets  dicht  anliegend  bleibt  (Fig.  214.  1).  Die  De- 
monstration der  Primitivscheide  gelingt,  abgesehen  von  chemischen 
Hülfsmitteln ,  durch  Zerreissung  des  Inhaltes  (2.  a)  oder,  was  sehr  zu 
empfehlen ,  durch  Behandlung  noch  lebender  Muskelfäden  mit  Wasser, 
wo  die  Scheide  durch  die  Endosmose  blasenförmig  abgehoben  wird^). 

Der  Innenfläche  des  Sarkolemma's  angelagert  trifft  man  ein  System 
rundlicher  und  ovaler  oder  auch  mehr  spindelförmiger  Kerne  (1 .  d)  von 
0,00333—0,005'"  Grösse  mit  deutlichen  Kernkörperchen.  Durch  Essig- 
säure vermögen  sich  diese  Nuclei  zu  schlängeln  oder  zackig  zu  gestalten. 
Ihre  Zahl  ist  nicht  unbedeutend,  die  Stellung  bald  eine  regellose,  bald 
mehr  altemirende.  Nur  in  den  Herzmuskelfäden  kommen  neben  peri- 
pherischen Rembildungen  auch  solche  in  den  Achsentheilen  vor.  Bei 
anderen  Thieren,  wie  z.  B.  dem  Frosch,  liegen  die  Nuclei  in  allen  Tiefen 
des  Fadens  ') . 

Der  von  dem  Sarkolemma  umschlossene  Inhalt  oder  die  Fleisch- 
masse des  Muskels  (Fig.  244.  4)  zeigt  uns,  aber  in  wechselnder  Schärfe 
ued  Deutlichkeit ,  eine  durch  die  ganze  Dicke  hindurch  ziehende  longi- 
tudioale  (c)  und  quere  (b)  Zeichnung. 

Hält  man  sich  an  den  frischen  unveränderten  Muskel ,  so  tritt  die 
Längsstreifung  in  manchen  Fäden  auf  das  Schönste  hervor,  indem  der 
Faden  von  sehr  zahlreichen ,  zwar  zarten  aber  deut- 
lichen Längslinien  mit  parallelem  Verlauf  durchsetzt 
wird.  Die  Entfernung  letzterer  wechselt  zwischen 
0,0005—0,001"'.  Vielfach  laufen  diese  Längslinien 
kontinuirlich  über  grössere  Strecken;  noch  häufiger 
jedoch  tauchen  sie  in  der  Fleischmasse  nur  stellen- 
weise auf,  um  dann  nach  einigem  Verlaufe  in  ihr  wie- 
der zu  verschwinden. 

Am  Schnittende  des  Fadens  kann  man  häufig  die 
Inhaltsmasse  in  Gestalt  feiner,  durch  die  lineare  Zeich- 
nung abgegrenzter  Päserchen  oder  Bälkcheu  hervor- 
stehen sehen  (1.  a). 

Höchst  eigentbUmliche  Bilder  aber  gewährt  der 
Muskelfaden  nach  der  Einwirkung  mancher  Reagen- 
tien ;  eine  Behandiungsweise ,  welche  überhaupt  hier 
von  grossem  Belang  ist.  Muskelftiden,  welche  in  kal- 
tem Wasser  macerirt  oder  gekocht  waren,  solche, 
welche  einer  längeren  Einwirkung  von  Alkohol,  Queck- 
silberchlorid, Chromsäure  und  ganz  besonders  chrom- 
saurem Kali  ausgesetzt  wurden,  zeigen  sich  häufig  auf 
das  Prachtvollste  in  lange  feine  Fäden  von  0,0005— 
0,00r"  zerspalten  (Fig.  24  5). 


Fig.  245. 


Ein    Mu«kelfaden 

oacb  24s(ündiger 

Einwirkung     des 

Chromsaaren  Ka- 

Jis  in  Fibrillen 

ttieilweise  zer- 

^ennt. 


352  Die  Gewebe  des  Körpers. 

Darauf  hin  hat  man  ein^  Zusammensetzung  der  Muskelfaser  aus 
feinen  £lementarfasern ,  den  sogenannten  Muskelfibrillen,  vielfach 
angenommen  und  jener  den  Namen  des  Primitivbündels  gegeben. 

Anmerkung:  4}  Vergl.  Henle's  Allgeni.  Anat.  S.  578;  Bowman  in  den  Phü, 
Transact,  4840.  ParL  2  p.  69  u.  4  844  Part.  4  p.  457;  ebenso  dessen  beide  Artikel: 
»Muscleti  und  » Muscular  moUona  in  der  Cyclopaedia.  Vol.  3.  p.  306  u.  54  9,  sowie  das 
mit  Todd  herausgegebene  Werk  Vol.  4.  p.  4  60;  KoelUker*s  Handb.,  Sie  Aufl.  S  47S. 

—  2)  Die  Schenkelmuskeln  eben  getödteter  Frösche  eignen  sich  hierzu  vortrefflich. 

—  3)  RoUeU  in  den  Sitzungsberichten  der  Wiener  Akademie  Bd.  24.  S.  294 . 

§  n5. 

DieQuerst  reifen  treten  im  frischen  Muskel  wiederum  unter  manch- 
fachen  Verschiedenheiten  auf,  welche  bei  der  Kleinheit  des  Objektes  und 
der  Unsicherheit  des  Fokus  schwer  zu  erfassen  sind.  Einmal  begegnet 
man  scharfen  und  feinen ,  kontinuirlichen  Linien  in  parallelem  Veriaufe, 
sei  letzterer  nun  ein  gerader  oder  mehr  wellig  gebogener.  Ihre  Entfer- 
nung liegt  ebenfalls  zwischen  0,0005 — 0,00r".  Oder  die  Querlinien  er- 
scheinen abgesetzt,  streckenweise  fehlend.  Die  Begrenzung  des  ganzen 
Fadens  zeigt  sich  hierbei  glatt.  An  andern  Muskel f^den  sind  die  Quer- 
linien stärker  ausgesprochen  und  namentlich  viel  breiter,  so  dass  der 
ganze  Faden  aus  einem  doppelten  Systeme  dunklerer  und  heilerer  Quer- 
ionen zu  bestehen  scheint.  Endlich,  jedoch  nur  sehr  selten,  rücken  die 
queren  Zeichnungen  weiter  auseinander,  die  Seitenränder  des  Fadens 
werden  eingekerbt  und  derselbe  macht  den  Eindruck,  als  wolle  er  in 
Platten  zerfallen.  Mit  dem  stärkeren  Hervortreten  der  queren  Zeichnung 
pflegt  die  longitudinaie  mehr  und  mehr  abzunehmen. 

Sehr  wichtige  Anschauungen  gewährt  auch  hier  das  mit  manchen 
Reagentien  behandelte  Gewebe.  So  bringt  Essigsäure  die  Längslinien 
zum  Verschwinden,  um  eine  Zeit  lang  nur  Querstreifen  zu  zeigen.  Durch 
eine  höchst  verdünnte  Salzsäure  (1  Theii  Säure  auf  500—2000  Theile 
Wasser,  ebenso  auch  durch  den  sauren  Magensaft)  zerfällt  unter  Auf- 
quellung und  beginnender  Lösung  mit  völligem  Verlust  aller  Längszeich- 
nungen der  Muskelfaden  in  dünne  Scheiben ,  welche  sich  oft  auf  das 
Zierlichste  von  einander  abblättern  (Fig.  24  6.  4.  5).  Aehnlich,  aber 
ohne  Aufquellen,  wirkt  kohlensaures  Kali;  verwandt Ghlorcalcium,  wel- 
ches aber  ein  Einschrumpfen  und  Querrunzeln  des  Fadens  herbeiführt 
und  nicht  selten  im  Innern  desselben  Querrisse  erscheinen  lässt.  Wie 
man  in  den  früheren  Fällen  von  der  fibrillären  Zusammensetzung  des 
Muskelfadens  sich  auf  das  sicherste  zu  überzeugen  glaubte,  würde  man 
nach  den  letztgenannten  chemischen  Eflekten  den  Aufbau  desselben  aus 
übereinander  geschichteten  Scheiben  oder  Platten  behaupten  müssen. 

Die  Theorien,  welche  die  Histologen  über  diese  eigenthttmlicbe  Dop- 
pelzeichnung des  Muskelfadcns  aufgestellt  haben,  sind  begreiflicherweise 
bei  der  Schwierigkeit  des  Gegenstandes  sehr  verschiedenartig  ausgefallen. 
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Sieht  man  ab  von  einer  Anzahl  offenbar  unrichtiger  Erklärungsversuche, 
so  bleiben  nur  zwei  Anschauungsweisen,   durch   welche  das  in  Frage 

kommende  Texturverhält- 
niss  wenigstens  in  seinen 
HauptzUgen  gedeutet  wer- 
den kann.  Beiderlei  An- 
schauungen haben  daher  bis 
zur  Stunde  ihre  Anhänger 
und  Gegner  gefunden. 

Nach  der  ersteren  Auf- 
fassung') sind  die  Fibrillen 
die  priiexistirenden  wesent- 
lichen Elemente  der  Fleisch- 
masse und  ausgezeichnet 
durch  eine  gegliederte  und 
variköse  Beschaffenheit  (Fig. 
$16.  2).  Indem  die  regel- 
mässig wiederkehrenden 
Querzeichnungen  oder  Va- 
rikositäten aller  Fibrillen 
eines  Musketfadens  in  der- 
selben Höbe  nebeneinander 
liegen,  erhält  der  letztere 
dadurch  sein  quergestreiftes 
Ansehen  (1).  Dass  man 
hiermitdie  Verhältnisse  leid- 
lich deuten,  ebenso  begrei- 
fen kann,  wie  bald  mehr 
einelongitudinale,  bald  mehr 
eine  transversale  Zeichnung 
zu  entdecken  ist,  leuchtet 
ein.  Weniger  befriedigend 
f^llt  allerdings  das  Vorkom- 
men von  Querscheiben  bei 
Abwesenheit  aller  Längslinien  aus^). 

Die  zweite  Anschauung,  welche  sich  in  neuerer  Zeit  einen  beträcht- 
lichen Kreis  von  Anhängern  verschafft  hat  und  die  wir  ebenfalls  mit  ge- 
wissen Modifikationen  fUr  richtig  hallen ,  rührt  von  dem  ausgezeichne- 
ten englischen  Forscher  Bowman  her'). 

Nach  dieser  Theorie  besteht  der  Muskelfaden  wesentlich  aus  einem 
Aggregat  kleiner  Partikelchen,  der  Fleischtheilchen  [sarcom 
elements],  welche  in  der  Querrichtung  verbunden  und  zusammenhängend 
das  Bild  eines  Scheibchens  oder  einer  dünnen  Platte  (disc  von  BoW" 
tnoriy  Fig.  216.  3.  4.  5)  gewähren  und  in  der  Längsrichtung  aneinander  ge- 
reibt, dasjenige  der  Fibrille  (1.  2).     Beide,  Fibrille  wie  Scheibe,  sind 

Frey,  Hlftol^e  und  Histocbeinio.  23 


i.  Ein  Muskelfaden  mit  Primitivfibrillen  und 
scharfer  Querstreifung  als  Schema ;  i.  die  isolir- 
ten  Fibrillen  in  sehr  starker  Vergrösserung ; 
3.  die  Fleischtheilchen  zu  einer  Scheibe  verbun- 
den, schematisch ;  4.  Platten  des  menschlichen 
Moskelfadens  nach  Salzsäureeinwirkung;  5.  ein 
Faden  des  Menschen  nach  längerer  Einwirkung 
von  Salzsöure  mit  dunklen  (c)  und  hellen  (d) 
Zonen  und  Kernen  a.  b\  6.  zwei  zugespitzte  Fä- 
den des  menschlichen  Biceps  brachii.  Bei  dem 
einen  geht  die  Scheide  als  interstitielles 
Bindegewebe  weiter. 
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jedoch  nicht  der  optische  Ausdruck  einer  derartigen  prttexistirendeD  Zu- 
sammensetzung, welche  überhaupt  dem  frischen  lebenden  Muskelfaden 
ganz  abgeht;  sie  beurkunden  vielmehr  nur  eine  Neigung  des  muskulösen 
Elementes  nach  einer  jener  beiden  Richtungen  sich  zu  zerspalten*). 

Die  Annahme  derartiger,  nach  Länge  und  Quere  zusammenhängen — 
der  Fleischtheilchen  führt  mit  Nolhwendigkeit  zur  Existenz  einer  Ver- 
bindungssnbstanz  zwischen  jenen.  Erinnern  wir  uns  aber  der  völlig  ent- 
gegengesetzten Wirkungsweise  der  beiden  vorhin  erwähnten  Reagentien- 
reihen,  dass  z.  R.  eine  sehr  verdünnte  Salzsäure  den  Muskelfaden  in 
Scheibchen  aufblättert,  während  Alkohol  und  chromsaures  Kali  die  Fi- 
brillen abspalten,  so  werden  wir  ein  doppeltes  Rindemittel,  ein  anderes 
für  das  longitudinale  Zusammenhalten  zur  Fibrille  und  ein  anderes  fDr 
die  quere  Vereinigung  zum  Scheibchen  statuiren  müssen. 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  die  Frage,  wie  man  sich  das  nähere  Ver- 
hältniss  der  Fleischtheilchen  zu  den  Querlinien  des  Fadens  zu  denken 
habe. 

Hält  man  sich  an  menschliche  oder  Säugethiermuskeln ,  so  bemerkt 
IQan  häufig  und  besonders  regelmässig  nach  leichter  Essigsäureeinwir- 
kung die  quere  Zeichnung  in  Gestalt  dunklerer,  das  Licht  stärker  brechen- 
der Zonen,  abwechselnd  mit  helleren  von  schwächerem  Rrechungsver- 
mögen.  Letztere  sind  die  Lagen  des  aufgequollenen  und  aufgehellten 
Längsbindemittels,  während  die  dunkleren  Zonen  die  sarcous  elementSy 
durch  die  quere  Verbindungssubstanz  plattenartig  zusammengehalten  re- 
präsentiren*).  Ein  ausgedehnteres  Studium  der  EfiFekte  eines  salzsäure- 
haltigen Wassers  zeigt,  wie  die  hellen  Querzonen  mit  dem  rasch  begin- 
nenden (und  der  Lösung  vorhergehenden)  Aufquellen  des  longitudinalen 
Rindemittels  deutlicher  hervortreten;  wie  der  Muskelfaden  dann  sich 
in  discs  aufblättern  kann,  deren  jeder,  wie  ein  Voltaisches  Element  aus 
einer  Zink-  und  Rupferplatte,  so  aus  einem  dunkleren  und  einem  helle- 
reü  scheibenförmigen  Theile  besteht  (Fig.  ö.c.  d)*);  wie  dann  der  helle 
Theil  mehr  und  mehr  wirklich  der  Lösung  anheimfällt,  während  die 
dunkle  Zone  übrig  bleibend  bisweilen  die  sarcous  elements  eines  Scheib- 
chens, wie  im  Ablösen  von  einander  begriffen,  erkennen  lässt  u.a.  mehr^. 

Von  grossem  Interesse  ist  eine  von  Brücke^)  in  der  neueren  Zeit  ge- 
machte Reobachtung.  Die  von  den  Fleischtheilchen  Botvman's  au^eban- 
tan  dunkleren  Zonen  brechen  das  Licht  doppelt,  die  zwischen  ihnen  be- 
findliche Lage  des  Längabindemittels  aber  nicht. 

Aomerkung:  i)  Diese  Anschaaung ,  von  Schwamn  ausgegangen ,  wird  von 
einer  grossen  Anzahl  von  Forschem,  wenn  auch  mit  mancherlei  Modifikationen,  ge- 
theilt;  so  von  Miiüer,  Valentin,  Henle,  Gerlach,  Koeüiker  u.  A.  —  2)  Auch  die  geringe 
Neigung  der  Fibrillen»  sich  von  einander  zu  trennen  (wenn  nicht  Reagentien  einwir- 
ken), muss  bedenklich  erscheinen.  —  8)  a.  a.  0.  —  4}  »Der  Muskelfaden  ist  daher 
ebensowenig  ein  Fibrillenbündel,  als  eine  aus  aufeinandergetbürmten  Platten  erbaute 
Bttule.  Würde  sich  eine  totale  Trennung  beiderlei  Art  wirklich  einstellen,  so  müsste 
das  Resultat  ehi  Zerfall  in  die  Fleischtheilchen  sein.  —  Spaltet  man  eine  Fibrille  von 
einem  Muskelfaden  ab,  so  nimmt  man  aus  jedem  ditc  efn  sarcous  ekfneni  wag  und 


Das  Muskelgewebe. 


3&5 


umgekehrt«  {Bowman).  —  6)  Vergl.  Rollett  am  atigeftthrten  Orte.  -—  6)  In  dieser 
Weise  uuterscbied  schon  vor  längerer  Zeit  Dodjt  [Annal.  ofnat.  hkt,  Peb.  4848  [in B^mi6'$ 
Jahresbericht  für  4848.  S.  88])  neben  den  dunkleren  Botomon^uchea  sarcous  elifMtUs 
ein  zweites  System  dazwischen  befindlicher  hellerer.  —  7)  Man  vergl.  über  den  Effekt 
von  chlorsaurem  Kali  u.  Salpetersäure  auf  den  Muskel  Budge  im  Archiv  für  phys.  Heil- 
kde. N.  F.  Bd.  %.  S.  74.  —  8)  Vergl.  Wiener  Akademieschriften  Bd.  4  5  (Separatabdruck). 

§   176. 

Eigenthamlich  für  den  Muskelfaden 
ist  noch  das  Vorkommen  anderer  aus 
Fett  bestehender  fremdartiger  Mole- 
küle (der  interstitiellen  Körner  von  Koel- 
liker). 

Ad  menschlichen  Muskeln  sind  sie  nichi 
immer  deutlich.  Wo  man  ihnen  begegdet) 
liegen  sie  bald  spärlicher,  bald  häufiger  in 
Form  von  Längsreihen  durch  die  Fleisch- 
faser. 

Schörfer  treten  sie  in  den  Muskeln  des 
Frosches  hervor,  wo  sie  oftmals  ungemein 
zahlreich  erscheinen  und  den  lösenden  Ein- 
wirkungen eines  salzsäurehaltigen  Wassers 
natürlich  ganz  widerstehen.  Man  sieht  sie 
hier  reihenweise  von  den  Polen  der  Kerne 
ausgehen.  Man  wird  an  ein  System  kanal- 
artiger Lücken ,  welches  die  Nuclei  und  die 
Fettmoleküle  beherbergt,  hier  zunächst  den- 
ken müssen  (Koelliker)^  da  ein  Vorkommen 
von  Bindegewebskörperchen  und  elastischer 
Röhren,  W\e  Leydig^)  annimmt,  kaum  mit 
der  Zartheit  des  Muskelfadens  und  dessen 
Entwicklungsgeschichte  zu  vereinbaren  ist. 
Doch  habe  ich  an  Schnittenden  von  mit  salz- 
säurehaltigem Wasser  bebandelten  Muskel- 
mden  (Fig.  217)  häufig  ein  System  höchst 
feiner  Röhren  zum  Theil  mit  Fettmolekeln 
im  Innern  isoliren  können.  Sie  erscheinen 
als  dunklere,  etwa  0,00033'"  messende 
Fäden. 

Auf  dem  Querschnitte  vorher  getrock- 
neter und  dann  erweichter  Muskelfittdea 
(flg.  21 8.  a)  sieht  man  diese  Reihen  der  Fett- 
körnchen als  eine  massige  Anzahl  dunklerer 
Punkte,  so  lange  ein  Fettmolekül  im  Quer- 
schnitte zurückgeblieben  ist,  oder  als  kleine 

23* 


Muskelfaden  des  Froscbschen- 
kels  nach  längerer  Einwirkung 
höchst  verdünnterSalzsäure ;  aus 
dem  Schnittende  ragen  sehr  feine 
lehren  a  hervor  mit  Fettkör- 
oem  6;  letztere  durchsetzen  den 
ganzen  Fadeo  c. 


Querscbnilt  des  menschlichen 
pfifft  brachii.  a  Die  Muskelfä- 
deo;  b  Querschnitt  eines  grös- 
seren Gefässes ;  c  eine  Fettzelle 
in  einem  grösseren  bindegewe- 
bigen Zwischenraunne;  d  Haar- 
gefbssdurchschnitte  in  der  dün- 
nen Bindegewebeschicht  zwi- 
schen deo  einzelnen  Fäden;  $ 
die  Kerne  derselben,  dem  Sar- 
kolemma anliegend. 


356 


Die  Gewebe  des  Körpers. 


rundliche  Oeffnung,  wenu  das  Feitkörnchen  ausfiel.  Daneben  aber  er- 
scheinen in  Menge  bald  deutlicher,  bald  undeutlicher  die  sarcotis  elemefUs 
in  Gestalt  höchst  feiner  blasserer  Pünktchen^).  (Ein  Holzschnitt  kann 
das  VerhMltniss  bei  seiner  Zartheit  nicht  wiedergeben,  weshalb  es  in 
unserer  Figur  ganz  weggelassen  wurde.) 

Anmerkung.  1)  Leydig  {in  MülUr^s  Archiv  4856.  S.  56)  suchte  die  Biode- 
gewebszellen  und  ihre  röhrenförmigen  Ausifiufer  auf  den  Muskelfaden  zu  übertra- 
gen; eio4  Deutung,  gegen  welche  KoelUker  (in  seiner  und  Siebolds  Zeitschrift  Bd.  8. 
S.  348)  und  HenU  (in  dem  mit  Meistner  herausgegebenen  Jahresberichte  für  4856. 
S.  85)  sich  erklärten,  während  sie  Weber  theilt  (FircAou^'s  Archiv  Bd.  4  5.  S.  465).  Man 
s.  auch  Roflett  a.  a.  0.  und  Welcher  {HerUe  und  Pfeufer,  Zeitschrift  N.  F.  Bd.  8.  S. 
3i6).  Leydig  hat  übrigens,  mag  man  von  seinen  Behauptungen  denken  was  man  will, 
die  feinen  Pünktchen  der  sarcous  elements  oder  die  querdurchschnittenen  Primitiv- 
fibrillen  des  Muskelfadens  übersehen,  wie  seine  Zeichnung  (a.  a.  0.  Tab.  5.  Fig.  S.  B\ 
lehrt.  —  %)  Welcher  zählte  für  eine  Fläche  von  0,0025  Qtfm.  im  Mittel  250  derselben. 

§177. 

Eine  besondere  Modifikation  des  querstreifigen  Muskelgewebes  bil- 
den  verzweigte  und  oft  netzartig  verbundene  Fäden').  Häufige  Vor- 


Fig.  24  9. 


kommnisse  bei  niederen  Geschöpfen ,  be- 
schränken sie  sich  nach  dem  jetzigen  Wissen 
im  Säugetbier-  und  Menschenkttrper  auf  we- 
nige Stellen. 

In  der  Zunge  des  Frosches  hatte  man 
schon  seit  Jahren  derartige  Muskelfasern  mit 
unter  spitzen  Winkeln  mehrfach  sich  wie- 
derholenden Theilungen  getroffen.  In  dem 
gleichen  Orgaö  des  Menschen  hat  man  bis- 
her nach  jenen  vergeblich  gesucht,  sie  alier 
bei  einigen  Saugethieren  bemerkt.  Auch  die 
Lippen  und  Schnauzen  mancher  dieser  Ge- 
schöpfe fuhren  solche  Varietäten  unseres 
Gewebes. 

Dagegen  zeigt  eine  Theilung  der  Fäden, 
welche  zur  Bildung  von  Anastomosen  und 
einem  förmlichen  Muskelnetzwerk  fuhrt,  in 
grösster  Häufigkeit  die  Muskulatur  des  Her- 
zens bei  Mensch  und  Wirbelthier. 

Die  Muskeiföden  dieses  Organs  (Fig.  249) 
sind  schmäler  als  anderwärts;  ebenso  an 
kleinen  FettmolekUlen  reicher.  Die  Httlle 
selbst  erscheint  weniger  deutlich  als  an  an- 
dern quergestreiften  Fasern  und  möglicher- 
weise hier  und  da  auch  wohl  fehlend.  £ndlich  treten  die  Querstreifen 
stark  hervor  und  die  Neigung  zu  fibrillärem  Zerfall  ist  eine  bedeutende. 


Zvei  Mnskelfäden  des  mensch- 

Uchea  Herzens  (a.  b)  baumartig 

verzweigt  (d)  und  netzartig 

verbunden  (c). 
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Die  Verbindung  benachbarter  Muskelföden  (o.  6)  erfolgt  durch  in  der 
Regel  kurze  (c)  und  meistens  schmalere  Aeste,  die  bald  unter  schiefem, 
bald  mehr  querem  Verlaufe  den  Stamm  verlassen,  so  dass  also  ein  förm- 
liches und  für  den  Mechanismus  der  Herzbewegung  wichtiges  Netzwerk 
die  Folge  ist. 

Daneben  kommen  stellenweise  Verästelungen  vor(d),  welche  sich 
nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe  abermals  zu  theilen  vermögen  und 
so  die  Ramifikationen  der  Froschzungenmuskeln  in  geringerem  Grade 
wiederholen*). 

Anmerkung:  i]  Die  netzförmige  Verbindung  quergestreifter  Muskeln  wurde 
io  neuerer  Zeit  wohl  zuerst  durch  Leuckart  und  mich  (VTa^/n^r's  Zootomie.  Leipzig 
U47.  B.  2.  S.  63  u.  i42)  fttr  Arthropoden  beschrieben  und  später  als  ein  bei  wir- 
beliosen  Tbieren  sehr  verbreitetes  Strukturverbttltniss  erkannt.  Im  Herzen  fand  sie 
im  Jahre  4  849  KaeUiker  wieder  auf  (nachdem  sie  schon  Luuwenhoek  gesehen  hatte). 
Man  vergl.  Siebolds  und  ICoe/^^r's  ZeiUchrift  Bd.  4.  S.  245;  ebenso  Donder's  Phy- 
siologie, deutsche Uebersetzung.  Leipzig  4  856.  S.  23.  Ueber  dieMuskeln  derFrosch- 
zunge  genüge  es  Bi\i(  KoeUikers  Mikr.  Anat.  Bd.  2.  Abtb.  4.  S.  24  0  zu  verweisen.  — 
S,  Auch  die  Lymphherzen  der  Wirbelthiere  zeigen  eine  ähnliche  Muskaistruktur. 

§  17«. 

Die  quergestreiften  Muskel füden  mit  Aus- 
nahme derjenigen  des  Herzens  sind  in  paral- 
leler Anordnung  und  durch  ihre  Berührung 
prismatisch  erscheinend  (Fig.  220.  a)  in  der 
ganzen  L^nge  eines  Muskels  nebeneinander 
gelagert.  Zwischen  ihnen  trifft  man  nur  in 
geringer  Mächtigkeit  eine  zarte  bindegewe- 
bige Zwischensubstanz ,  in  welcher  die  den 
Faden  ernährenden  Uaargefässe  (d),  ebenso 
dessen  Nerven  verlaufen. 

Eine  Anzahl  der  Muskeiföden  verbindet 
sich  zu  einem  Bündel ,  dessen  Dicke  wech- 
selnd von  0,2  —  0,5"' austeilt  und  welcher  durch  eine  stärkere  bindege- 
webige Masse  von  benachbarten  Bündeln  getrennt  wird.  Primäre  der- 
aitige Bündel  vereinigen  sich  mit  einander  zu  den  sekundären,  welche 
eine  sehr  wechselnde  Mächtigkeit  erkennen  lassen  ^. 

Man  bezeichnet  die  bindegewebige  Hüllen-  und  Verbindungsmasse 
des  Muskels  mit  dem  Namen  des  Perimysiums  und  unterscheidet  ein 
äusseres,  das  ganze  Gebilde  umgebendes  als  Perimysium  externum 
TOD  seinen  Fortsetzungen  nach  innen  zwischen  die  Muskelmasse,  dem 
P.  internum. 

In  der  bindegewebigen  Zwischensubstanz  des  Muskels  trifft  man 
noch  als  nicht  seltene  Vorkommnisse  Pettzellen  (c)  an,  welche  bei  sehr 
fetten  Körpern,  sowie  längere  Zeit  nicht  gebrauchten  Muskeln  zahlreicher 
werden  (§  <3ö). 
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Fig.  221. 


Auch  die  Bänder  der  glatten  Muskeln ,  wenngleich  sie  im  Leibe  des 
Menschen  niemals  jene  massenhaften  Muskeln  darstellen,  wie  die  erstere 
Formation,  sind  an  vielen  Stellen,  wo  sie  gedrängter  und  reichlicher  bei- 
sammen liegen,  in  ähnlicher  Art  zu  Bündeln  zusammengesetzt.  —  Ande- 
rerseits erscheinen  kontraktile  Faserzellen  in  ge- 
ringer Ansammlung  häu6g  genug  im  Körper,  ver- 
borgen und  verdeckt  von  einem  Ueberschuss  des 
Bindegewebes,  so  dass  sie  aus  letzterem  erst  müh- 
sam herausgefunden  sein  wollen.  Man  kann  somit 
reine  und  gemischte  glatte  Muskulatur  un- 
terscheiden .( Koelliker) . 

Der  Gefässreichthum  eines  Muskels  ist  sehr 
beträchtlich  und  die  Anordnung  (Fig.  SSI)  eine  be- 
zeichnende. Die  arteriellen  Röhren  treten  in  den 
Muskel  ein  (a) ,  gelangen  dann  mit  kurzen  Quer- 
zweigen an  die  Fäden,  um  sich  hier  zu  einem  zier- 
lichen Kapillarnetze  aufzulösen  (c.c?),  dessen  Längs- 
röhren zwischen  den  Muskelfasern  verlaufen  und 
in  längeren  Abständen  dqrch  kurze  Querzweige  sich 
verbinden.  £s  entsteht  so  ein  gestrecktes  Haarge- 
fässnetz,  in  dessen  Innerm  der  Muskelfaden  liegt. 
In  die  Fleischmasse  des  letzteren  gelangt  kein  Uaar- 
gefäss  mehr.  Die  venösen  Gefasschen  (b)  laufen  im 
Uebrigen  den  entsprechenden  arteriellen  Stämm- 
chen ganz  ähnlich. 

Die  Nerven  der  Muskeln  kommen  im  nächsten 
Abschnitt  zur  Sprache. 


GefÖ88net2  eines  quei^ 
streifigen  Muskels,  a  Ar- 
terielles Gefäss ;  b  venö- 
ses;  cd  das  Kapiliar- 
netz  {Kopie  nach  Todd 
und  Bowman). 


Anmerkung:  \)  Da  wo  der  Muskelfaden  den  Na- 
men des  Primitivbündels  trägt,  ändert  sich  die  Bezeichnung 
der  Bündel. 


Ja   179. 

Die  Muskeln  verbinden  sich  bekanntlich  sehr  fest  mit  ihren  Sehnen 
und  zwar  entweder  so ,  dass  das  Sehnengewebe  in  seinem  Faserverlaofa 
nur  die  unmittelbare  Verlängerung  der  Muskelfäden  darstellt  oder  die 
Insertion  der  letzteren  an  die  Sehnenmasse  unter  schiefen  Winkeln  ge- 
sehieht. 

In  beiden  Fällen  dürften  sich  aber  die  TexturvertiäUnisse  wesentUeb 
gleich  verhalten.  Jedem  Muskelfaden  entspricht  ein  BindegewebdDündel 
der  Sehne,  welches  letztere  einen  geringeren  Querschnitt  diirbietat.  So 
wird  es  begreiflich,  dass  die  ganse  Sehne  dünner  als  ihr  Muskel  erscheint 
und  dass  schiefe  Ansätze  der  Fäden  herauskommen  können,. 

Bei  geradlinigem  Ansatz  der  Sehne  erscheint  keine  scharfe  Greise 
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Fig.  «8«.  zwischen   Fleisch-  und  bindegewebiger   Faser- 

masse, so  dass  für  den  unbefangenen  Beobachter 
das  Bild  eines  unmittelbaren  Uebergangs  beider- 
lei Gewebe  entsteht.  Femer  unterliegt  es  keinem 
Zweifel  mehr,  dass  auch  die  Masse  des  Sarkolem- 
mas unbeschadet  ihrer  chemischen  Differenz 
konlinuirlich  in  BindegewebefibriUen  des  ent- 
sprechenden SehnenbUndels  sich  verwandelt  und 
endlich  geht  das  intermediäre  Bindegewebe  der 
Muskelfciden  in  die  Fasermasse  einer  Sehne  eben- 
falls ein '). 

In  neuerer  Zeit  machte  BoUett*)  die  interes- 
sante Entdeckung,  dass  einzelne  Muskelfilden 
nicKt  die  ganze  Lange  eines  Muskels  durchlaufen 
müssen,  um  schliesslich  in  einem  Sehnenbtlndel  zu 
endigen,  dass  vielmehr  mitten  in  der  Länge  eines 
Muskels  unter  starker  Zuspitzung  eine  Endigung 
des  Fadens  vorkommt  (Fig.  2^6.  6).  Dazu  eignen 
sich  besonders  Muskelmassen,  welche  (frisch  oder 
vorher  gekocht)  24  Stunden  lang  in  Glycerin  la- 
gen. Interessant  ist  hierbei  zu  sehen,  wie  das 
Sarkolemma  die  zugespitzte  Pleischmasse  tiber- 
ragen kann  und  in  das  intermediäre  Bindegewebe 

zwischen  angrenzenden  Muskelf^den  tibergeht.  Immerhin  dürften  es  aber 

nur  seltene  Ausnahmefälle  sein. 


Zw«i  Maskdfädeii  (a) 
dem  Uebergange    in 
Biodegewebebündel 
Sebnengewebes  (b). 


mit 

die 
des 


AnmerkUDg.  1)  Die  Art  und  Weise,  wie  der  Muskelfaden  in  die  dehne 
Abergeht,  ist  sehr  schwierig  zu  ermiitelo,  so  dass  die  Aasiohlen  der  Foraeber  hier 
leit  langen  Jahren  weit  auseinander  gingen.  — Im  Allgemeinen  lassen  sich  die  üblichen 
Anscbaaungen  in  zwei  Gruppen  zerfallen.  Die  Einen  (Bhrenberg,  KoelUk$rf  Fickj 
Debmen  die  im  Texte  geschilderte  Verbindungswetse  an,  wahrend  Andere  {Valentin, 
Bruns,  Gerlach)  sich  die  Verbindung  so  vorstellen,  dass  der  mit  abgerundetem  Ende 
sich  abgrenzende  Faden  von  den  Sehnenfasern  öusserlich  so  umgeben  werde,  wie 
ein  Finger  von  den  um  ihn  gelegten  Fingerspitzen  der  andern  Hand.  Nach  Todd  und 
Bowman  (a.  a.  0.  S.  4  57)  endigen  Fleischmasse  und  Sarkolemma  an  der  Spitze  des 
Maskelfadens  gleichartig  und  an  beide  setzt  sich  das  fibrilläre  Sehnengewebe  an. 
In  nenerer  Zeit  hat  KoelUker  eine  doppelte  Verbind ungsweise  behauptet ;  einmal  den 
kontittuhiichen  Uebergang  des  einen  Gewebes  in  das  andere  und  dann  bei  schiefem 
Ansatz  der  Fteischf^em  an  die  Sehne  einen  gani  anderen,  eine  Art  von  Verklabang 
nSmlicb.  Hier,  wo  die  Muskelfttden  mit  schiefer  Absetzung  endigen,  sollen  sie  sieb 
in  kleine  Grübchen  der  Sehnenoberflache  eindriÄcken  (Mikr.  Anat.  Bd.  S.  Abth.  h . 
$.949).  —  Ich  habe  mich  von  letzterem  Verhalten  ebensowenig  übsrzeugeo  können, 
als  A.  Fick  (IfüZ/er's  Archiv  4  856.  S.  425)  und  nehme  auch  hier  mit  letzterem  For- 
scher den  unmittelbaren  Uebergang  unter  winkliger  Beugung  an.  —  %]  Vergl. 
Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  Bd.  21.  S.  176. 
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§  180. 

Die  chemische  Untersuchung  des  Muskelgewebes  hätte  die  wesenl- 
h'chen  Bestandtheile  desselben,  die  quergestreiften  Fäden  und  kontrakti- 
len Zellen  von  den  unwesentlichen,  wie  Bindegewebe,  Gefössen  und  Ner- 
ven zu  trennen.  Ebenso  würde  jene  nachzuweisen  haben,  welche  orga- 
nische und  anorganische  Substanzen  Faden  und  Zellen  bildeten  und  wie 
sie  sich  auf  Kern,  Hülle  und  Inhalt  vertheilten.  Endlich  wäre  die  den 
Muskel  durchtränkende  Flüssigkeit  zu  erforschen  mit  ihren  Emährflngs- 
stoffen,  sowie  den  Zersetzungsprodukten,  welche  der  energische  Umsatz 
der  Muskulatur  herbeiführt. 

Diesen  Anforderungen  der  Physiologie  kann  die  Zoochemie  des  heu- 
tigen Tages  noch  nicht  genügen.  Immerhin  gehört  aber  das  Muskelgewebe 
zu  den  in  chemischer  Hinsicht  am  meisten  ausgebeuteten,  namentlich 
seitdem  im  Jahre  1847  Lkbig  mit  einer  epochemachenden  Arbeit  hervor- 
trat*). 

Indem  wir  aus  dem  schon  früher  erwähnten  mikrochemischen 
Verhalten  hervorheben ,  dass  mit  bestimmten  Reaktionen  die  Masse  der 
sarcous  elements^  des  Längs-  und  Querbindemittels  als  drei  verschiedene 
StolSe  zu  erkennen  sind,  haben  wir  noch  den  in  Essigsäure  unlöslichen 
Kern  und  das  Sarkolemma  mit  seinem,  dem  elastischen  Gewebe  nahe 
kommenden  Verhalten  hinzuzufügen ,  so  dass  hier  höchst  beträchtliche 
Gemenge  zur  Untersuchung  kommen  müssen^}. 

Der  quergestreifte  Muskel  des  Säugethiers  und  Menschen')  besitzt 
einen  Wassergehalt  von  77  —  78%  (nach  Bibra^)  für  den  Menschen 
nur  72  —  74).  Dieses  Wasser  gehört  einmal  dem  Gewebe  der  Fäden, 
dann  den  anderen  zwischen  letzteren  eingesprengten  Formbestandthei- 
len,  endlich  der  das  Ganze  durchtränkenden  Emährungsflüssigkeit  an. 
Die  Menge  der  letzteren  kennen  wir  aber  noch  nicht.  Im  Uebrigen  ist 
das  spezifische  Gewicht  des  Muskels  nach  Krause  4055. 

Interessant  ist  die  Beobachtung,  dass  in  Wasser  gelegte  Muskelmas- 
sen nach  einigen  Stunden  noch  eine  namhafte  Quantität  Flüssigkeit  im- 
bibiren  {Oesterlen^) ,  Schkssberger^)) ,  sowie  dass  beim  verdurstenden 
Thiere  unter  allen  Körpertheilen  die  Muskulatur  den  stärksten  Wasser- 
verlust erfährt  (Falck  und  Scheffer'^). 

Von  den  festen,  einige  20%  betragenden  Bestandtheiien  des  Muskel- 
gewebes haben  wir  zunächst  eine  wechselnde  Menge  ieimgebender 
Substanz,  welche  dem  zugemengten  Bindegewebe  angehört,  abzuziehen. 
(Man  gewinnt  0,6  bis  gegen  2%  Glutin  aus  dem  frischen  Muskel.) 

Dann  enthält  mit  ungeföhr  \  5 — \  8%  das  frische  Gewebe  die  Fleiscfa- 
iiiasse.  Dieselbe  besteht  aus  einem  Proteinkörper,  welcher  frQher  dem 
Blutfibrin  identisch  angenommen  wurde,  bis  Liebig  die  Verschiedenheit 
nachwies.  Man  hat  ihn  Muskelfibrin  oder  Syntonin  genannt  (§  43) 
und  bedient  sich  zu  seiner  Darstellung  einer  sehr  verdünnten  Salzsäure 
[\  :  1000).   Die  Menge  des  Syntonins,  welche  man  erhält,  fällt  im  Uebri- 
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gen  bei  ?ersohiedeDen  Tbieren  sebr  ungleicb  aus  (Liebig)  y  und  in  der 
Tbat  lebrt  die  mikroskopische  Kontrolle  des  in  Lösung  begriffenen  Mus- 
kelüadens,  dass  wir  es  hier  nicht  mit  einem  einfachen  Körper,  sondern 
mit  einem  Gemenge  mehrerer  und  zwar  dreierlei  Substanzen  zu  thun 
haben,  dem  Längsbindemittel ,  das  zuerst  der  lösenden  Wirkung  der 
Ghiorwasserstoffsäure  anbeimföilt,  den  Fleischtheilchen  und  der  queren 
Kittsubstanz,  welche  beide  sich  ebenfalls  nicht  gleichzeitig  lösen  dürften. 
Daneben  bleibt  noch  im  Sarkolemma  ein  schleimiger,  kömiger  Rückstand 
mit  Feitmolekeln  zurück. 

Sarkolemma  und  Kerne  betheiligen  sich  an  dem  sogenannten  Synto- 
Din  nicht.  £rsteres  besteht  aus  elastischer  Substanz,  letztere  resistiren 
verdünnter  Salzsilure  tagelang  auf  das  Hartnäckigste  (Fig.  21 6. 5.  a.  6) . 

Wie  alle  Gewebe  enthält  ferner  der  Muskel  Fette,  aber  in  der  alier- 
wechselndsten  Menge.  Ein  Theil  dieser  Substanzen  ist  den  Nerven  und 
Fettzellen  des  Fleisches  zuzuschreiben,  andere  gehören  dem  Faden 
selbst  an. 

Durch  Auspressen  und  Auslaugen  kann  man  dem  frischen  Muskel 
etwa  6%  in  kaltem  Wasser  löslicher  Bestandtheile  entziehen.  Dieselben 
sind  sehr  manchfacher  Natur  und  von  hohem  chemischen  wie  physiolo- 
gischen Interesse.  In  dem  so  erhaltenen  Auszuge,  einer  trüblichen,  ge- 
rötheten  und  stark  sauer  reagirenden  Flüssigkeit,  trifft  man  eine  nicht 
uobetrüchtliche  Menge  löslichen  Albumins,  welche  für  das  frische  Mus- 
kelgewebe 2  —  3%  beträgt,  so  dass  nicht  daran  gedacht  werden  kann, 
diesen  Eiweissgehalt  auf  das  in  den  Muskelgefässen  zurückgebliebene 
Blut  abzuladen.  Wir  haben  vielmehr  in  jenem  Albumin  den  Emährungs- 
körper  unseres  Gewebes  zu  erblicken,  welcher  theils  in  derEmährungs- 
flUssigkeit  gelöst  ist,  theils  auch  den  Faden  durchtränkt.  Daneben  soll  nach 
manchen  Angaben  noch  Kasein  vorkommen ,  was  aber  vorläufig  bezwei-* 
feit  werden  muss  ^) . 

Wir  erhalten  auf  diesem  Wege  zugleich  in  Lösung  den  rothen  Far- 
bestoff desMuskelfadens,  welcher  letzteren  während  ({es  Lebens  durch- 
tränkte. Die  Färbung  des  Muskelgewebes  ist  bei  •  quergestreifter  Faser 
eine  intensivere  als  bei  kontraktilen  Zellen,  ebenso  nur  bei  den  höheren 
Wirbelthieren  überhaupt  lebhafter  vorhanden ,  w  ährend  bei  niederen 
Vertebraten  das  Fleisch  in  der  Regel  entweder  nur  sehr  schwach  geröthet 
oder  auch  ganz  blass  erscheint. 

Dieses  Pigment,  in  reinem,  angesäuertem,  wie  alkalischem  Wasser 
löslich,  durch  Sauerstoff  rölher  und  Schwefelwasserstoff  dunkler  wer- 
dend, ist  wohl  mit  dem  Hämalin  identisch  (§  52).  lieber  seine  mögliche 
Bildungsweise  hat  schon  §  92.  Anmerk.  2  gehandelt. 

Daneben  enthält  die  Muskelflüssigkeit,  wie  namentlich  Liebig  uns 
gelehrt  hat,  eine  Reihe  wichtiger  Zersetzungsprodukte,  welche  früheren 
Forschern  mit  als  Extraktivstoffe*)  galten.  Darunter  erscheinen  zu- 
nächst mehrere  thierische  Basen;  nämlich  das  Kreatin  (§  37),  des- 
sen Menge  im  Allgemeinen  gering  ist,  im  Herzen  noch  am  bedeutendsten 
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ausfällt,  bei  versciuedeoen  Thierspezies  wechselnd  sich  gestaltet,  grosser 
bei  mageren  Geschtfpfea  als  bei  fetten ,  ebenso  durch  den  Gebrauch  des 
Muskels  gesteigert  wird.  400  Theile  frische  menschliche  Muskulatur  ent^ 
halten  0,06  Kreatin  nach  Schlossberger  (beim  Pferde  0,07  nach  Liebig)^ 
während  das  Herz  0,H%  dieser  Base  ergibt.  Dann  erscheint,  aber  in 
noch  geringerer  Menge,  das  nahe  verwandte  Kreatinin  (§  38),  ebenso 
das  Sarkin  (§42).  Das  frische  Ochsenfleisch  enthalt  nach  Strecker*^) 
nur  0,022 7o  des  letzteren  Stoffes.  Hierzu  soll  nach  Scherev^^)  als  vierter 
derartiger  Körper  im  Fleische  des  Pferdes  und  Ochsen  das  Xanthiu 
(§  42)  kommen.  Der  Harnstoff  fehlt  in  der  Regel  dem  menschlichen 
Muskel  ^^)  f  ebenso  Leucin  und  Tyrosin ;  dagegen  enthalten  die  Muskeln 
zweizölliger  Schweinsembryone  neben  Kreatin  eine  massige  Menge 
Leucin. 

Auch  eine  falsche  Zuckerart,  der  Inosit  (§  23)  ist  dem  Muskelge- 
webe zukommend.  Doch  hat  man  ihn  bisher  allein  in  der  Herzrauskula- 
tur  angetroffen. 

Nicht  minder  beträchtlich  ist  die  Reihe  organischer  Säuren.  Als 
Ursache  der  sauren  Reaktion  des  Muskelsaftes  erscheint  in  nicht  unbe- 
trächtlicher Menge  (0,6 —  0,77o)  betragend,  die  Fleischmilchsäure 
(§  33).  Ihre  Menge  steigt  mit  dem  Gebrauche  des  Muskels.  Andererseits 
reagiren  ruhende  Muskeln  nach  Liebig  und  Dubois  neutral ,  so  dass  über 
die  Natur  der  Milchsäure  als  eines  Zersetzungsproduktes  der  Fleischsub- 
stanz wohl  kein  Zweifel  herrschen  kann.  Sie  geht  wohl  entweder  ans 
dem  Inosit  oder  dem  Kreatin  durch  die  Zwischenstufe  des  dem  Lactamfid 
prozentisch  gleich  zusammengesetzten  Sarkosin^s  hervor,  worüber  man 
§  33  und  37  zu  vergleichen  hat. 

Dazu  kommt,  aber  nun  in  geringer  Menge,  n^tAi  Liebig  die  noch  wenig 
gekannte  Inosinsäure  (§  46),  welche  indessen ScA/o^^b^^er^')  im  Mett* 
schenfleisch  nicht  auffinden  konnte.  Femer  enthält  an  flüchtigen  Fett- 
säuren der  Muskelsaft  Buttersäure,  Essigsäure  und  Ameisen- 
säure.   Harnsäure  traf  Liebig  nur  einmal'^). 

Sehr  eigen thtlmlich  sind  endlich  die  Mineralbestandtheile**) 
des  Muskels  (des  Gewebes  und  der  durchtränkenden  Flüssigkeit).  Man 
bemerkt  zwar  die  im  Blutplasma  vorkommenden  Verbindungen ,  aber  in 
ganz  anderen  Proportionen.  Während  in  letzterem  die  Natron  Verbindun- 
gen vorwiegen ,  zeigt  der  Muskel  einen  Ueberschuss  des  Kalis  bei  einer 
höchst  bedeutenden  Armuth  an  Natron.  Ebenso  sind  im  Musk^  im  Ge- 
gensätze zu  dem  Blutplasma  die  phosphorsauren  Salze  bei  weitem  über- 
wiegend über  die  Chlorverbindungen,  so  dass  der  grösste  Theil  der  Phos- 
phorsäure an  Kali  gebunden  ist  und  die  Menge  des  Kochsalzes  nur  blk^hsl 
unbedeutend  aus£illt.  Endlich  ist  unter  den  Verbindungen  der  Phosphor- 
säure mit  Erden  das  Magnesiaphosphat  an  Menge  das  entsprechende 
Kalksalz  übertreffend.  Daneben  enthält  das  Fleisdi  noch  eine  geringe 
Menge  von  Eisen.   Auffallend  ist  die  Abwesenheit  schwefelsaurer  Salse. 

Wenn  man  die  Frage  aufwirft ,  wo ,  im  MuskelCaden  oder  in  seiaer 
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finitthruiigsflUssigkeii,  hat  man  sich  diese  Mineralbestandtheile  vorzu- 
sldleiiy  so  ist  zu  bemerken,  dass  die  Menge  der  in  Wasser  loslichen  Salze 
des  Fleisches  eine  sehr  beträchtliche  ist.  Erstere  machen  nach  Chevreul 
81,  nach  Keller  82,2^^  der  Gesammtasche  aus,  während  die  Quantität 
des  phosphorsauren  Kalkes  5,77  und  des  Magnesiaphosphates  12,23% 
betragen.  Selbstverständlich  wird  von  den  Kaliverbindungen  ein  ver-* 
häUnissmässig  grösserer  Theil  in  derMuskelflUssigkeit,  als  im  Faden  vor- 
kommen müssen ,  während  letzterer  reicher  an  Erdphospbaten  sich  ge- 
staltet. Dass  im  Uebrigen  die  stark  saure  Flttssigl^eit  eine  Partie  der 
letzteren  in  Lf^sung  halten  werde,  bedarf  wohl  keiner  Erörterung.  Dia 
Resultate  der  Aschenanaiysen  sind  damit  im  Einklang. 

Endlich  enthält  der  lebende  Muskel  an  Gasen  Kohlensäure  und 
Oxygen**).  Letzteres  wird  von  ihm,  so  lange  er  lebendig  ist,  absorbirt, 
während  Kohlensäure  auch  ohne  alle  Blutzufuhr  als  Zersetzungsprodukt 
gebildet  wird.  Die  Menge  der  letzteren  steigt  im  Uebrigen  mit  dem  Ge- 
brauch des  Muskels,  so  dass  dieser  wohl  eine  der  wichtigsten  Quellen 
dieses  Endproduktes  des  Stoffwechsels  darstellt. 

Aus  den  vorhandenen  quantitativen  Bestimmungen  hat  leAmann  ein 
Bild  der  Muskelmischung  entworfen,  welches  wir  hier  mit  geringen  Ver- 
änderungen folgen  lassen : 

Wasser 74,0—80,0% 

Feste  Bestandtheile  .     .     .     86,0  —  20,0 

Fleischfaser  (Syntonin  etc.)     15,4  — 17,7 
Leimgebendes  Gewebe  .     .       0,6  —    1 ,9 

Albumin 2,2—3,0 

Fett 1,5—    2,30 

Kroatin 0,07  —  0,14 

Kreatinin unbestimmbar 

Sarkin 0,022 

Fleischrailchsäure     .     .     .       0,60  —  0,68 

Inosinsäure unbestimmbar 

Phosphorsäure    .     .     .     .       0,66  —  0,70 

Kali 0,50  —  0,54 

Natron 0,07  —  0,09 

Chlornatrium       ....       0,04  —  0,09 

Kalk 0,02  —  0,03 

Talkerde  .     .  .     .     .       0,04  —  0,05 

Die  glatten  Muskeln  ergeben,  wie  Lehmann^'')  lehrte,  ebenfalls 
Syntonin.  Sie  reagiren  schwächer  s^uer,  fuhren  geringere  Mengen  von 
Milchsäure,  daneben  auch  Essigsäure  und  Ameisensäure.  Die  Quantität 
des  Kreallns  ist  ebenfalls  eine  weit  geringere. 

Anmerkung:  4)  Anna! en  Bd.  62.  S.  267.  —  %)  Ceber  die  mikrochemischen 
Verbaltnisse  der  Masknlatar  8.  man  Mulder'n  phys.  Chemie  S.  628  u.  686 ;  Lehmann'fi 
(»hys.  Chemi«  B.  S.  S.  67  a.  57  und  Sooobemie  S.  kl%  n.  474,  sowie  die  Dissertation 
von  Paulsm.  —   3)  Uebig  a.  a.  O. ;  Lehmann  l.  c.  und  Schl09sberger's  Gewebe^^hemie, 
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Abth.  9.  S.  4  49.  —  4)  Archiv  für  physiol.  HeUkunde  4845.  S.  5S6.  —  5)  Dieselbe 
Zeitschrift  4842.  S.  4  85.  —  6)  Gewebechemie  S.  470.  ~  7)  Archiv  fürphys.  Heil- 
kunde 4  854.  S.  532.  ~  8)  So  nach  Lehmann  und  SchulUe  (für  die  glatte  Muskulatur). 
Die  Arbeit  des  Letzteren  findet  sich  in  den  Annalen  Bd.  74 .  S.  277.  —  9}  HelmhoUz 
{MülUr^s  Archiv  4  845.  S.  72}  lehrte,  dass  der  ruhende  und  angestrengte  Froschmus- 
kel  andere  Verhaltnisse  des  Wasser-  und  Weingeistextrakts  besitzt.  —  4  0}  Annalen 
Bd.  402.  S.  437.  -  44)  Annalen  Bd.  407.  S.  844.  —  42)  In  der  Klasse  der  Fische 
enthalten  die  Plagiostomen  in  der  Muskulatur  kolossale  Harnstoffmengen  {Slaedelor 
und  Frerichs,  Erdmann's  Journal  Bd.  78.  S.  48  u.  76.  S.  58).  —  4  8)  Annalen  Bd.  66. 
S.  82.  —  4  4)  Annalen  Bd.  62.  S.  868  (die  Thierart  ist  nicht  erwähnt).  —  45)  Uebig 
a.  a.  0.,  sowie  Weber  in  Poggendorffa  Annalen  Bd.  76.  S.  872  und  KeUer  in  den  An- 
nalen  Bd.  70.  S.  94.  -—  46)  Man  vergl.  die  Arbeit  des  jüngeren  Liebig  in  MMUef't 
Archiv  4850.  S.  893.  (Muskeln  des  Frosches  frisch  in  Kohlensäure  gebracht,  zeigten 
mir  nach  24  Stunden  keine  erhebliche  Strukturveränderung).  —  4  7)  Phys.  Chemie 
Bd.  3.  S.  55.  Man  s.  auch  Siegmund  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  S.  S.  50. 

§  <84. 

Aus  den  physiologischen  und  physikalischen  Verhältnissen  des  Ge- 
webes möge  hier  nur  Einiges  eine  Erwähnung  finden. 

Der  ruhende  lebende  Muskel  zeigt  eine  bedeutende  Dehnbarkeit,  um, 
sobald  die  dehnende  Kraft  aufhört,  wieder  zur  alten  Länge  fast  vollstän- 
dig zurückzukehren.  Der  thätige  Faden  ist  noch  dehnbarer,  d.  h.  seine 
Elastizität  ist  eine  geringere  geworden.  Die  abgestorbene  Muskelfaser 
besitzt  eine  viel  geringere  Ausdehnungsfähigkeit  und  die  Rückkehr  zur 
alten  Länge  findet  nicht  mehr  statt. 

Das  lebende  Gebilde  hat  elektromotorische  Eigenschaften,  bietet  den 
sogenannten  Muskelstrom  dar,  um  dessen  Studium  in  neuerer  Zeit  sich 
namentlich  Dubois-Heymond^)  grosse  Verdienste  erworben  hat.  Auf  seine 
Verschiedenheiten  im  ruhenden  und  thätigen  Zustande  kann  hier  nicht 
eingetreten  werden.  Der  todte  Muskel  hat  die  elektromotorische  Fähigkeit 
eingebUsst. 

Die  wichtigste  Eigenschaft  der  lebendigen  Muskelfaser  jedoch  (auch 
des  glatten  Elements)  ist  bekanntlich  diejenige,  dass  sie  sich  auf  Anre- 
gung der  in  ihr  endenden  motorischen  Nerven  zusammenzieht,  an  Länge 
ab-  und  im  Querschnitte  zunimmt.  Ueber  die  Natur  dieser  Eigenschaft^ 
ob  die  Muskelfaser  an  sich  selbst  reizbar  sei  oder  nur  durch  das  Medium 
der  an  ihr  zur  Endigung  kommenden  Nervenfasern,  spinnt  sich  ein  lang- 
jähriger Streit  durch  die  Physiologie  fort.  Ausgehend  von  dem  richtigen 
Satze,  dass  dieselben  Reize,  welche  den  Nerven  anregen,  auch  den  Mus- 
kelfaden zur  Kontraktion  bringen,  hat  man  letzterem  vielfach  eine  selbst* 
ständige  Dlrritabilitäta  abgesprochen.  In  neuester  Zeit  glaubt  man,  be- 
sonders durch  die  eigenthUmliche  Wirkung  des  amerikanischen  Pfeilgif- 
tes (Curara)y  welches  die  motorischen  Nerven  lähmt,  aber  die  Kontrak- 
tionsfähigkeit  des  Muskelgewebes  merkwürdigerweise  dabei  nicht  zerstört, 
eine  neue  Stütze  der  alten  Haller'schen  Lehre  geben  zu  können  {Bemard, 
h'oelliker*)). 
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Die  Art  der  Kontraktion  wechselt  einigermaassen  nach  den  histolo- 
gischen Elementen.  Bei  quergestreiften  Fäden  sehen  wir  mit  der  den 
Nerven  treflßenden  Reizeinwirkung  fast  in  demselben  Momente  die  Zusam- 
menziehung beginnen  und  bei  Nachlass  der  ersteren  sehr  rasch  die  Er- 
schlaffung zurückkehren.  Umgekehrt  bemerken  wir  in  glattem  Gewebe 
die  Kontraktion  erst  nach  merklicher  Zeit  sich  einstellen  und  die  Reiz- 
einwirkung überdauern,  um  allmählich  den  Zustand  der  Ruhe  wieder  zu 
gewinnen.  Es  klingt  dieses  in  der  Bewegung  ganzer  Thiergruppen, 
ebenso  in  einzelnen  Organen  wieder;  so  in  der  mit  quergestreiften  Fasern 
versehenen  Iris  der  Vögel  gegenüber  der  glatte  Elemente  führenden  von 
Säugethier  und  Mensch.  Nur  die  quergestreifte  Faser  in  ihrem  raschen 
prflcisen  Arbeiten  gehorcht  bei  uns  dem  Willenseinflusse. 

Mikroskopisch  sehen  wir  an  dem  geradlinig')  sich  kontrahirenden 
Muskelfaden  die  Längsstreifen  undeutlicher  werden  und  schwinden,  wäh- 
rend die  Querzeichnungen  scharfer  hervortreten.  Es  würde  natürlich  von 
grösstem  Werthe  sein,  sicher  zu  ermitteln,  wie  sich  die  Elementartheil- 
chen  der  thätigen  Faser  hierbei  verhalten,  namentlich  die  dunklen  Zonen 
gegenüber  den  hellen.  Allerdings  scheint  es,  als  ob  die  ersteren  einander 
näher  rücken  und  die  hellen  Querstreifen  an  Höhe  abnehmen.  Indessen 
sind  diese  Texturverhäitnisse  an  sich  noch  allzu  misslich,  als  dass  hier- 
aus grosse  Schlüsse  zu  ziehen  wären.  Doch  hallen  wir  eine  relative  ün- 
veränderlichkeit  der  sarcous  elements  gegenüber  dem  hellen,  vorzugsweise 
kontraktilen  Längsbindemittel  nicht  für  unwahrscheinlich. 

Das  Sarkolemma  bei  seiner  Elastizität  folgt  dem  Faden  enge  anlie- 
gend in  seine  Formänderungen  nach.  Dass  seine  transversalen  Runzelun- 
gen nicht  die  Querlinien  des  Fadens  bilden ,  ist  eine  abgethane  Sache. 
Ueber  die  motorischen  Nerven  hat  ein  späterer  Abschnitt  zu  handeln. 
Die  starken  Verästelungen  der  einzelnen  Nervenfasern,  vermöge  deren 
ein  Dutzend  derselben  mehrere  hundert  Zweige  bilden  können,  mit  wel- 
chen sie  in  verschiedene  Theile  eines  Muskels  ausstrahlen,  sind  physio- 
logisch wichtige  Erscheinungen.  Diö  sensiblen  Nerven  der  Muskeln  kennt 
man  noch  nicht  näher. 

Ueber  die  mit  dem  Absterben  der  Muskeln  verbundene Todtenstarre 
(rigor  mortis)  hat  das  Mikroskop  keine  Aufschlüsse  gewährt. 

Anmerkung:  4)  Untersuchungen  über  tbierische  Elektrizität.  S  Blinde. 
Berlin  4848  u.  49.  —  2)  Bemardf  Legons  sur  les  effeis  des  substances  toxiques  et  nUdi- 
camenteuses.  Paris  4  857;  Koelliker  in  Virchow's  Arcbiv  Bd.  40.  S.  8  u.  235.  --  8)  Die 
Zickzackbengungen ,  welche  der  gereizte  Muskelfaden  unter  dem  Mikroskop  zeigt, 
sind  nicht  Erscheinungen  der  Kontraktion,  wofür  man  sie  nach  dem  Vorgange  von 
Prevostxuid  Dumas  allgemein  genommen  hatte,  sondern  der  auf  die  Zusammenzie- 
Imng  folgenden  Erschlaffung,  bei  welcher  die  Faser  der  Glasplatte  aufliegend  durch 
die  Friktion  der  letzteren  verbindert  wird  in  gestreckter  Richtung  sich  zu  verlängern. 
Man  vergl.  E.  Weber^s  Artikel :  »Muskelbewegung«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3.  Abtb.  2. 
S.  54. 
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§  182. 

Was  die  Entwicklung  des  Gewebes  betrifft,  so  gehen  die  glat- 
ten Muskeln')  aus  einer  einfachen  Umwandlung  rundlicher,  mit  ebenso 
gestaltetem  bläschenförmigen  Kerne  und  deutlicher  Utlile  versehener 
Bildungszellen  hervor.  Diese  werden  zu  den  kontraktilen  Faserzellen 
durch  Auswachsen  nach  zwei  Seiten,  indem  die  früher  (§  173)  erwllhnte 
stäbchenförmige  Gestaltung  des  Nucleus  dabei  gleichzeitig  angenom- 
men wird.  Fig.  213.  a.  b  stellen  zwei  solche  embryonale  Zellen  von  der  Ifa- 
genwand eines  zweizöUigen  Schweinsfötus  dar. 

Die  quergestreifte  Formation  betreffend,  so  Hess  man  lange  Zeit 
hindurch  nach  dem  Vorgange  ScAtoann's*)  den  Faden  durch  die  Verschmel- 
zung reihenweise  geordneter  Bildungszellen  zu  Stande  kommen ,  deren 
vereinigte  Membranen  das  Sarkolemma  ergeben  sollten,  während  die 
Kerne  persistirten  und  die  vereinigte  Inhaltsmasse  jener  Zellen  durch 
weitere  Umformung  zu  der  charakteristischen  Fleischsubstanz  sich  ge- 
staltete. 

Diese  Auffassungen  sind,  wie  man  gegenwärtig  mit  Sicherheit  weiss, 
Irrthüraer  gewesen.  Der  Muskelfaden,  weit  entfernt  der  Verschmelzung 
einer  Zellenreihe  seinen  Ursprung  zu  verdanken ,  ist  nichts  anderes  als 
eine  einzige  unter  Kemvermehrung  und  Umformung  des  Inhaltes  taden- 
artig  ausgewachsene  Zelle,  welche  bei  der  Länge  der  quei^estreiflen 
Muskeln  allerdings  zu  riesenhaften  Dimensionen  gelangt  ist.  Schon  im 
allgemeinen  Theile  wurde  für  die  Froschlarve  dieser  Entstehungsge- 
schichte, deren  Entdeckung  man  Lebert  und  Remak*)  verdankt,  gedacht 
(S.  4  45). 

Interessant  sind  die  Beobachtungen,  die  man  an  jungen  Embryonen 
der  Säuger  und  des  Menschen*)  über  den  wesentlich  gleichen  Bildungs- 
gang unseres  Gewebes  machen  kann. 

So  trifft  man  bei  menschlichen  Frtlchten  aus  der  siebenten  und  ach- 
ten Woche  als  Element  des  werdenden  Muskels  an  Händen  und  Füssen 
sehr  schmale,  vielfach  unter  0,002'"  breite  spindelförmige  Zellen  mit  ci 
nem  einzigen  oder  doppelten  bläschenförmigen  Kerne,  welche  eine  Länge 
von  0,06—0,08'"  erreichen  {Koeltiker). 

Dasselbe  zeigen  Säugethierembryone  auf  entsprechender  Bildungs- 
stufe. Bei  denen  des  Schafes  von  3  —  4"  Länge  (Fig.  223)  gewinnt  man 
aus  Diaphragma  und  Bauchmuskeln  Spindelzellen,  den  achten  oder  sech- 
sten Theil  einer  Linie  long  nnd  von  einer  Breite  zwischen  0,002  — 
0,00229'"  mit  bläschenförmigen  Kernen  von  0,00343  — 0,00457'",  und 
einer  beginnenden  Querstreifung  in  den  mittleren  Partieen  (a.  6).  Die 
Zahl  der  Nuclei  beträgt  2—4.  Andere,  welche  weiter  vorgeschritten,  er- 
langen eine  grössere  Zahl  der  Kerne  (c)  und  nehmen  im  Querdurcbmesser 
bis  auf  das  Doppelte  und  mehr  zu  (d).  In  der  Regel  bleibt  an  ihnen  der 
Achsentheil  noch  frei  von  Querstreifung.  An  etwas  älteren  Thieren  i^ 
der  Muskelfaden  0,00572—0,00686'"  dick  und  so  lang,  dass  er  nicht 
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l'ift-  <ss*  mehr  in  seinem  ganzen  Verlaufe  iso- 

lirt  werden  kann,  obgleich  die  Zu- 
spitzung des  einen  Endes  (e)  oder 
eine  hier  vorkommende  Abrundung 
(/*)  unschwer  zu  bemerken  sind.  Die 
Zahl  der  Nuclei  \^ird  eine  immer 
grossere*)  und  Theilungsprozesse 
kommen  als  eine  gewöhnliche  Er- 
scheinung vor  {e,  f,g).  Die  Lage  der 
Kerne  ist  bald  eine  mehr  innere 
(f,  g.  i),  bald  peripherische,  unter- 
halb der  zum  Sarkolemma  gewor- 
denen Zellenmembran  (A).  Die  Ach- 
senpartie des  Fadens  bleibt  auch 
jetzt  noch  meist  von  Querstreifung 
frei  (f,g.  A),  wilhrend  an  seiner  Pe- 
ripherie die  Längsspaltung  zu  er- 
scheinen beginnt.  Interessant  ist 
die  Neigung  mancher  solcher  Mus- 
kelfäden bei  Wassereinwirkung  in 
dickeren  Querscheiben  auseinander 
zu  brechen  (t). 

Wo  Netze  quergestreifter  Mus- 
keln vorkommen,  wie  im  Herzen, 
wachsen  die  Bildungszellen  nach 
mehr  als  zwei  Richtungen  aus,  ver- 
binden sich  mit  ihren  Ausläufern 
und  erleiden  ähnliche  Modifikationen 
des  Inhalts*). 

Die  eben  angeführten  Beobach- 
tungen machen  es  begreiflich ,  dass 
manche  Forscher  früher  dem  em- 
bryonalen Muskelfaden  einen  Ach- 
senkanal zuschreiben  konnten'). 

Beim  Neugeborenen,  wo  nattlr- 
lich  die  Fäden  bedeutend  in  die 
Länge  und  auch  in  die  Dicke  ge- 
wachsen sind,  ist  ihr  Quermesser 
noch  ein  sehr  bedeutend  kleinerer 
»Is  beim  Erwachsenen.  Nach  den  genauen  Messungen  Hartings^)  sind 
die  Muskelfllden  des  letzteren  um  das  Ftinffache  und  mehr  dicker  als  zur 
Zeit  der  Geburt.  Das  Zahlenverhältniss  der  Fäden  eines  Muskels  dürfte 
dagegen  so  ziemlich  das  gleiche  bleiben. 

üeber  die  Lebensdauer  der  einzelnen  Muskelfäden  hat  man  noch 
keine  Thatsachen.    Bei  aufmerksamer  Durchmusterung  gewahrt  man  je- 


EniwicklUDg  der  quergestreiften  Muskel- 
fäden  von  Schafembryooen.  a.  b  Sehr 
lange  Spindelzellen  mit  zwei  oder  drei 
Nücleis  und  beginnender  Querstreifung; 
c.  d  Stücke  etwas  vorgerückterer  Fäden 
mit  zahlreicheren  Kernen  und  stärkerem 
Quermesser;  e.  f.  g  noch  mehr  entwi- 
ckelte Fädea  mit  Kernen  in  der  Achse; 
h  Kerne  unter  der  Hülle;  i  ein  Faden  in 
stärkere  Scheiben  zerfallend. 
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doch  in  quergestreiften  Muskeln  einzelne  jener,  welche  sich  von  der 
grossen  Mehrzahl  ihrer  Gefährton  in  der  Menge  der  Moleküle,  in  dem 
Verhalten  gegen  Reagentien,  in  einer  geringeren  Dicke  etc.  unterscheiden, 
was  wohl  auf  Altersdifferenzen  bezogen  werden  muss. 

Dagegen  gewährt  der  Uterus  des  schwangeren  Weibes  eine  günstige 
Gelegenheit,  interessante  Beobachtungen  über  die  Existenz  der  kontrak> 
tilen  Faserzellen  anzustellen.  Bekanntlich  nimmt  jener  an  Massenhaftig- 
keit  um  ein  Vielfaches  zu,  ein  Prozess,  welcher  hauptsUchlich  auf  Kosten 
der  Muskulatur  kommt.  Hierbei  verlangern  sich  die  kontraktilen  Faser- 
Zellen  um  das  7  —  M  fache  in  der  Lange  und  das  2  —  5fache  in  der  Dicke 
(Koeüiker),  Ebenso  kommt  nach  dem  genannten  Beobachter  eine  NeobiU 
düng  von  Zellen  vor. 

Nach  der  Geburt  beginnt  sich  bald  eine  Verkleinerung  der  kontrak- 
tilen Zelle  geltend  zu  machen,  vermöge  deren  sie  nach  3  Wochen  wieder 
auf  die  alte  Lange  zurücksinkt.  Fettinfiltrationen  in  die  Substanz  der- 
selben sind  in  dieser  Periode  häufige  Erscheinungen  und  eine  Auflö- 
sung eines  Theiles  der  muskulösen  Elemente  dürfte  wohl  mit  Sicherheit 
anzunehmen  sein*). 

Ob  es  eine  physiologische  Hypertrophie  der  quergestreiften  Muskel- 
f^den  gibt,  steht  dahin.  Unter  abnormen  Verhaltnissen  kann  man  einer 
starken  Massenzunahme  dieser  Gebilde  begegnen ;  so  in  dem  Herzen,  der 
Zunge.  In  ersterem  Organe  fand  Hepp  eine  Dicken  Vermehrung  bis  auf  das 
Vierfache. 

Ebenso  kommt  ein  Schwinden  des  Muskelfadens,  eine  Atrophie  des- 
selben vor.  Einmal  trifft  man  sie  als  mehr  normales  Phänomen  im  hohen 
Alter ;  dann  erscheint  eine  Verminderung  des  Durchmessers  unter  patho- 
logischen Verhaltnissen  häufiger,  so  bei  Lahmungen  einzelner  Glieder, 
theilweise  verbunden  mit  eiüer  Fettdegeneration  des  Fadens  oder  einer 
Ausbildung  interstitieller  Fettzellen.  Letzterer  haben  wir  schon  früher 
(§  136  u.  nS)  gedacht.  Höhere  Grade  derselben  vermögen  durch  Druck 
die  Thatigkeit  einzelner  Muskelmassen  endlich  aufzuheben,  so  z.  B.  im 
Herzen.  Eine  Einlagerung  von  kleinen  Fettmolekülen  in  das  Innere  des 
Fadens  ist,  wenn  anders  die  Menge  derselben  nicht  allzugross  wird,  eine 
häufige  und  Yiormale  Erscheinung,  so  in  der  Muskulatur  des  Herzens, 
beim  Frosche  in  den  Extremitätenmuskeln  (§  4  76).  Höhere  Grade,  welche 
die  Leistungsfähigkeit  des  Gewebeelementes  beschranken  oder  endlich 
zerstören,  sind  Rückbildungsphanomene ,  die  gewöhnlich  eine  patho- 
logische Bedeutung  haben  und  eine  proportionale  Abnahme  der  sarcous 
elements  bis  zum  völligen  Schwund  der  Fleischmasse  herbeiführen.  Aber 
bei  aufmerksamer  Durchmusterung  gesunder  Muskeln  wird  man  immer 
einzelnen  Faden  begegnen,  welche  eine  betrachtliche  Menge  derartiger 
Fettkörnchen  und  nicht  selten  eine  Abnahme  der  Dicke  darbieten,  so 
dass  auch  ein  beschränkter  physiologischer  Untergang  mit  Fettdegenera- 
tion wahrscheinlich  bleibt. 

Verkreiduugen  sind  seltene  Vorkommnisse'^)«    Ebenso  stösst  man 


Z     Das  Muskelgewebe .  369 

nur  ganz  vereinzelt  einmal  auf  eine  Neubildung  des  quergestreiften  Ge- 
webes, wie  in  Greschwülsten  des  Hodens  und  der  Ovarien  ^^).  Damit  steht 
auch  die  bekannte  Erfahrung  in  Einklang,  dass  nach  Substanzverlust 
keine  Regeneration  des  Muskelgewebes  stattfindet. 

Anmerkung:  4)S.  KoelUker  in  seiner  und  Siehold's  Zeitschrift  Bd.  4 .  S.  60. 
—  S)  S.  dessen  Werk  S.  4  56.  —  8)  Die  Literatur  ist  schon  g  78.  Anm.  2  angegeben 
worden.  —  4)  Man  vergl.  KoelUker's  Handbuch,  8te  Aufl.  S.  200 ;  ebenso  Siebold  und 
KoelUker,  Zeitschrift  Bd.  9.  S.  489.  Abweichende  Ansichten  Husserten  früher  Bei- 
ehert  und  Holst ,  indem  sie  jede  der  sogenannten  Muskelfibrillen  aus  einer  Zelle  sich 
entwickeln  Hessen.  S.  die  Dissertation  des  Letzteren,  de  structura  musetiiarum  imge- 
nen  ei  anrnUatorum  tnusculis  in  tpecie  observat. microscop.  DorpoHiSk^.  Leydig  (Histo- 
logie S.  46)  Ittsst  eine  Fibrillengnippe  aus  einer  Bildungszelle  entstehen  und  jene  mit 
anderen  vereint  erst  den  Muskelfaden  bilden.  —  6)  Eine  geringe  Kern  Vermehrung 
kann  auch  an  den  kontraktilen  Faserzellen,  wenngleich  uur  ausnahmsweise  vorkom- 
men. Schon  8  4  78  wurde  solcher  Gebilde  mit  doppeltem  bis  vierfachem  Nucleus  ge- 
dacht. —  6)  Koelliker^s  Handbuch  3te  Aufl.  S.  607.  —  7)  So  Valentin  {Mtiüer's  Ar- 
chiv 4840.  S.207  und  Artikel  »Gewebe«  imHandw.d.Phys.  Bd.  4.  S.74  3.  —  8)  Vergl. 
Redierehes  micromätriques  S.  59.  Man  s.  auch  Hepp,  die  pathologischen  Veränderun- 
gen der  Muskelfaser.  Zürich  4853.  Diss.  —  9)  Koelliker  in  seiner  und  Siebold^s  Zeit- 
schrift Bd.  4.  S.  74 .  -—  40)  Meyer  in  HenUs  und  Pf^ufer'B  Zeitschrift,  Neue  Folge  Bd.  4. 
S.SO.  —  44)  Rokitansky^  Zeitschrift  der  Wiener  Aerzte  4849.  S.  884;  Virchow  Im 
Archiv  Bd.  7.  S.  487,  sowie  Biüroth  ebendaselbst  Bd.  8.  S.  440.  Man  vergl.  auch 
Weber  in  dem  zuletzt  erwähnten  Theile  derselben  Zeitschrift  S.  44  5.  Taf.  4. 
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Fig.  234. 


F.  Zusammengesetzte  Gewebe. 

14.  Das  Nervengewebe. 

§  <83. 

Als  Fonnelemente  des  Nervensystems  trifft  man,  eingebettet  in  einer 
bindegewebigen  Grundlage,  zweierlei  Gebilde,  nämlich  Fasern  und 
Zellen. 

Erstere,  als  Nervenfasern,  Nervenröhren,  Primitivfa- 
sern des  Nervensystems  bezeichnet,  bilden  fast  ausschliesslich  die 
w^sse  Substanz  der  Nervenapparate.     Letztere,   die  Nerven-    oder 

Ganglienzellen,  auch  GanglienkOr- 
per  genannt,  kommen  mit  dem  ersten  Ele- 
mente gemischt  in  der  grauen  Masse  vor. 

Das  bindegewebige  Gerüste  tritt 
einmal  in  Gestalt  eines  vollkommen  ausge- 
bildeten fibrillären  Gewebes  auf,  häufiger  als 
mehr  homogene  Bindesubstanz  (Perineurium) 
oder  in  Form  kern  tragender  Bänder  [HemaV- 
scher  Fasern  theilweise)  oder  auch  als  ein 
sehr  zartes,  Kerne  und  Zellen  führendes  Ge- 
webe (wie  in  den  Centralorganen). 

Die  Nervenfasern  (Fig.  224)  erscheinen 
als  dunkel  gerandete,  markhaltige  oder 
blasse,  m  a  r  k  1  o  s  e.  Sie  bilden  mit  Ausnahme 
des  Ursprungs-  und  Endstückes  einfache 
unverzweigte  Fäden  und  wechseln  in  ihrer 
Stärke  ausserordentlich,  von  0,04—0,00083'" 
und  weniger.  Da  das  Ansehen  auch  sonst 
nicht  das  gleiche  bleibt,  unterscheidet  man 
breite  oder  grobe  Nervenfasern  (a  und  b) 
von  0,0<,  gewöhnlicher  von  0,005—0,0025'", 
und  feine  oder  schmale,  deren  Quermes- 
ser auf  0,002— 0,00083"'  und  weniger  herab- 


Nervenfasern    des    Men- 
schen ;  a.  eine  grobe ;  6. 
eine  mittelfeine  Faser ; 
c.  d.  e.  schmale  For- 
mation. 


zusinken  vermag  (c.  d.  e) 
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Die  dunkelrandigen  Nervenfasern  bestehen  aus  drei  Theilen,  nttmlich 
einer  sehr  feinen  Hülle,  der  Primitivscheide,  einem  in  der  Achse 
gelegenen  eiweissa rügen  Faden,  denn  sogenannten  Achsencylinder 
und  einem  zwischen  Hülle  und  letzterem  beflndlichen  Gemenge  von  Ei- 
weissstofien  und  Gehimfetten ,  der  sogenannten  Markscheide  oder 
dem  Nervenmark.  Von  diesen  drei  Gebilden,  welche  jedoch  nicht  un- 
mittelbar an  der  frischen  Nervenröhre ,  sondern  erst  auf  Umwegen  zu 
demonstriren  sind ,  muss  der  Achsencylinder  als  der  wesentlichste  und 
allein  unentbehrliche  Formbestandtheil  bezeichnet  werden. 

Frische  breite  Nervenfasern  erscheinen  unter  dem  Bilde  ganz  ho- 
mogener, wasserheller,  aus  einer,  wir  möchten  sagen ,  milchglasartiger 
Masse  gebildeter  Fäden.  Doch  gelangt  man  nur  selten  bei  der  ungemei- 
nen Zersetzlichkeit  der  Inhaltsmasse  zu  einer  derartigen  Ansicht').  Alle 
ablieben  Präparationsmethoden ,  sobald  die  Nervenfasern  isolirl  werden 
cnflssen,  führen  uns  die  letzteren  schon  verändert,  zersetzt  oder  n ge- 
ronnen«, wie  man  sich  jaus- 
^'^*  ^*^'  drückt,    vor*).     Dieser    Gerin- 

nungsprozess  kommt  aber  auf 
verschiedenen  Stufen  zur  An- 
schauung (Fig.  224  .a.b.  Fig.  225) . 
Möglichst  rasch  und  scho- 
nend isolirl,  zeigt  die  Nervenfa- 
ser einen  dunklen  Rand,  wel- 
cher enge  anliegend  eine  zweite 
innere  und  feinere  Begrenzungs- 
linie darbietet  (Fig.  224.  a.  6., 
Fig.  225.  b.  nach  oben). 

Diese  beiden  Linien  oder  die 
»doppelten  Kontouren« 
sind  später  gewöhnlich  nicht 
mehr  ganz  parallel,  ebenso  die 
innere  nicht  mehr  ganz  konti- 
nuirlich.  Zwischen  beiden  Be- 
grenzungslinien einer  Seite  er- 
scheint die  dünne  Zwischenlage 
homogen  (Fig.  224.  a.  b)  oder 
körnig. 

Auf  letzterer  IJmwandlungsstufe  kann  die  Nervenfaser  sich  erhalten, 
indem  die  koagulirte  Rindenschicht  gewissermassen  eine  schützende 
Decke  für  die  inneren  Theile  bildet;  oder  die  Gerinnung  schreitet  weiter 
fort,  wobei  eine  Nervenfaser  an  verschiedenen  Stellen  ihrer  Bahn  oftmals 
ganz  differente  Bilder  darzubieten  vermag  (Fig.  225.  b}. 

Die  innere  Linie  entfernt  sich  alsdann  mehr  und  mehr  von  der  äus- 
seren ;  zwischen  ihr,  ebenso  im  Achsentheile  der  Faser,  bilden  sich 
klumpige,  kömige  oder  kuglige  Massen  (a.  6) ,  bis  zuletzt  das  Ganze  zu 

24* 


Nenreofasem  des  Menschen  auf  weiter  vor- 
gerückten Stufen  der  Gerinnung. 
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einer  bald  mehr  grob-,  bald  mehr  feinkörnigen  Substanz  verwandelt  er- 
scheint (c)  und  die  Nervenröhre  dunkel  geworden  ist*). 

Anmerkung:  4)  So  im  durchsichtigen  Augenlid  des  Frosches  und  dem 
Schwänze  seiner  Larve.  —  2)  Man  vergl.  Henle's  allg.  Anat.  S.  64  4.  —  SJ  Ausgetre- 
tenes Nervenraark  zeigt  ganz  ähnliche  Umänderungen  {Virchow's  Myelin). 


-;i« 


§484. 


Da  die  peripherische  Nervenröhre*)  trotz  ihrer  weichen  Masse  mit 
Leichtigkeit  in  langen  Strecken  isolirt  werden  kann,  ergibt  sich  schon 
hieraus  die  Nothwendigkeit  einer  HüUe.    Diese,  die  Primitivscheide, 

tritt  bei  Verschiebungen  des  Inhaltes 
(Fig.  225.  c)  nicht  selten  als  kurzer 
leerer  Schlauch  hervor.  Leicht  kann 
sie  auf  chemischem  Wege,  durch  HtlUis- 
mittel,  welche  die  Inhaltssubstanz  gflni- 
lieh  oder  theilweise  löeen,  isolirt  wer- 
den (Fig.  226.  a.  c).  Sie  besteht  aus 
elastischer  oder  einer  nahekommenden 
Substanz  und  erscheint  bei  dem  Men- 
schen und  dem  höheren  Wirbelthiere 
meistens  als  ganz  homogene,  unmessbar 
feine  kernlose  oder  kemftüirende  Mem- 
bran. Bei  niederen  Wirbelthieren, 
ebenso  an  der  peripherischen  Ausstrah- 
lung menschlicher  Nerven,  kann  sie 
verdickt  auftreten.  Doch  vermögen  wir 
an  letzterem  Orte  vielfach  noch  nicht  mit 
Bestimmtheit  zu  sagen,  was  ein  einfaches 
Neurilem  und  was  eine  verdiente  Pri- 
mitivscheide ist. 

Ebenso  wenig  ist  die  Frage  beant- 
wortet, ob  an  den  zarten  dunkelrandi- 
gen  Nervenfasern  von  Gehirn  und  RA- 
ckenmark,  welche  nur  über  kürzere 
Strecken  isolirbar  sind,  eine  Hülle  fehle 
oder  sehr  verdünnt  sich  erhalten 
habe. 

DerAchsencylinder  von  Purkif^ 
(das  Primitivband  von  Remak*))  ist 
bei  seiner  Zartheit  und  wichen  Be- 
schaffenheit in  der  frischen  NervenrOhre 
nicht  zu  erkennen ;  femer  wird  er  an 
vielen    geronnenen   Nervenfasern   ver- 


Nervenfasern verschiedener  Art. 
a.  Eine  breite  Nervenfaser  des  Fro- 
sches nach  Behandlung  mit  abso- 
lutem Alkohol  mit  Achsencylinder 
und  Primitivscheide;  6.  eine  an- 
dere mit  dem  Achsencylinder  nach 
Einwirkung  von  chromsaurem  Kar- 
li;  c  eine  mit  Kollodium  behan^ 
delte  desselben  Thiers  mit  Achsen- 
cylinder und  Primitivscheide;  d. 
eine  mark  lose  Faser  von  Petromy- 
SOM  mit  Achsencylinder  und  der 
kemtragenden  Hülle ;  e.  marklose 
Fasern  des  Olfactorius  vom  Kalbe ; 
f.  g.  h.  feine  Nervenfasern  aus  dem 
menschlichen  Gehirn  mit  Achsen- 
cylindern ;  die  Faser  g  (Kopie  nach 
Wagner)  wird  oberwärts  *  zum 
FortMtz  einer  Ganglienzelle. 
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missi,  indem  er  wohl  ebenfalls  einer  krttmeligen  Verwandlung  anheim- 
geCallen  ist. 

Er  tritt  aber  (und  wir  legen  darauf  das  grösste  Grewicht)  an  der  Ur- 
sprungsstelle  (Fig.  826.9"^),  sowie  den  Endzweigen  derNervenrtfhren,  wo 
die  Harkmasse  fehlt ,  uns  deutlich  entgegen.  Ebenso  sieht  man  ihn  an 
manchen  in  gewöhnlicher  Weise  gerinnenden  Nervenfasern  als  ein  blas- 
ses, homogenes,  bandartiges  Gebilde ,  etwa  vc/h  dem  vierten  bis  dritten 
Theil  und  mehr  des  Faserdurchmessers ,  aus  dem  Schnittende  hervor- 
ragen (Fig.  S25.  a.  oben). 

Vortrefflich  aber  eignen  sich  zu  seiner  Darstellung  gewisse  chemi- 
sche Eingriffe').  Es  gehören  hierher  einmal  manche  Substanzen,  welche 
die  Proteinkörper  erfahrungsgemäss  erhärten,^ ohne  die  Fette  zu  lösen 
odet  erheblich  zu  verändern ;  so  Ghromsäure,  chromsaures  Kali,  Queck- 
silberchlorid (Fig.  226.  b).  Dann  qualifiziren  sich  Reagentien,  welche 
das  Fett,  nicht  aber  die  Albuminate  lösen,  wie  Alkohol  undAether  in  der 
Siedhitze  (a).  Man  gewinnt  bald  häufiger,  bald  seltener  Anschauungen, 
wo  der  Achsencylinder  aus  dem  Schnittende  hervorragt,  »wie  der  Docht 
aus  einer  Kerze 0.  Das  beste  Hulfsmittel  zur  Darstellung  des  fraglichen 
Gebildes  ist  aber  das  von  Pflüger*')  kürzlich  empfohlene  Kollodium. 
Hier  tritt  augenblicklich  fast  in  jeder  Nervenröhre  durch  die  ganze  Länge 
sich  erstreckend  und  oft  stark  zur  Seite  geschoben  der  Achsencylinder 
hervor  (c). 

Aamerkung:  4)  Man  vergl.  KoeUiket^s  Mikr.  Anat.  Bd.  2.  Abth.  4.  S.  894.  ~ 
tj  Neben  den  Lehr-  und  Handbüchern  vergl.  man  Bemäk  in  Froriep's  NoUzen  4887. 
No.  47,  sowie  Purkinje  bei  Rosenthal,  de  formatione  granulota.  Vratislaviae  4889. 
S.  46.  Diss.  —  8)  Koelliker  a.  a.  0.  S.  395  und  Lehmann's  phys.  Chemie  Bd.  8.  S.  87. 
-  4)  MüUer's  Archiv  4  859.  S.  4  83. 

§.  485. 

Was  die  feinen  dunkelrandigen  Nervenfasern  betrifft  (Fig.  * 
234.  c.  d.  e)  ^  so  gelingt  auch  hier  manchfach,  wenn  gleich  schwieriger, 
die  Demonstration  der  Primitivscbeide.  Gleichfalls  erkennt  man ,  na- 
mentlich an  den  Röhren  von  Gehirn  und  Rückenmark,  den  Achsencylin- 
der (Fig.  226.  f,  g.  h).  Auffallend  ist  der  Umstand,  dass  feine  Nerven- 
rühren nicht  jene  Neigung  zu  klumpiger  und  kömiger  Gerinnung  be- 
sitzen ,  welche  den  breiten  so  allgemein  und  in  so  hohem  Grade  zu- 
kommt,  dass  sie  vielmehr  (mögen  sie  nun  bei  stärkerem  Quermesser 
(Fig.  226.  f)  noch  eine  doppelte  Kontour  erkennen  lassen  oder  als  feinere 
(Fig.  224.  c.  d,  e)  einfach  gerandet  erscheinen)  nehr  glashell  und  durch- 
sichtig bleiben. 

Die  feinen  Nervenröhren  zeigen  uns  in  einem  ihrer  Dünne  propor- 
tionalen Grade  die  Eigenthttmliohkeit,  durch  WassereinwiriLung,  Druck, 
Zerrung  etc.  Verschiebungen  und  Zusammenballungen  des  Marks  zu  er- 
leiden, so  dass  eine  knotige  Röhre  (Fig.  224.  c.  d.  e  und  226.  A)  die  Folgen 
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ist.  Man  bezeichnet  diese  knotigen  Ansohwellungen  mit  dem  Namen  der 
Varikositäten^}.  Sie  sind,  wir  wiederholen  es,  nur  Runs tprodükte, 
welche  dem  lebenden  Körper  abgehen. 

Blasse  marklose  Nervenrohren  bilden  bei  den  Embryonen 
des  Menschen  und  der  Wirbelthiere  die  erste  Erscheinungsform  aller  fa- 
serigen Elemente. 

Bei  dem  Geschlechte  Petromyzon,  einem  niedrig  organisirten  Fische, 
erhält  sich  diese  marklose  blasse  Beschaffenheit  der  mit  einem  Achsen- 
cylinder  versehenen  Faser  zeitlebens  (Fig.  226.  d).  Aber  auch  im  Kör- 
per der  höheren  Vertebraten  und  beim  Menschen  kann  an  einzelnen 
Körperstellen  die  Nervenröhre  diese  ursprüngliche  fötale  Beschaffenheit 
bewahren.  So  ist  es  am  Nervus  olfactorius^  sobald  er  in  das  Geruchs- 
organ eingetreten  ist  (Fig.  226.  e).  An  jener  bringt  man  aus  der  kern- 
tragenden Primitivscheide  eine  feinkörnige  blasse  Inhaltsmasse  zum 
Ausfliessen. 

Während  für  den  Geruchsnerven  hinsichtlich  der  Deutung  jener 
Faserelemente  kein  Zweifel  herrschen  kann,  wird  es  anders  in  den  Bah- 
nen und  Ausbreitungen  des  Sympathicus.  Hier  [tritt  neben  unzweifel- 
haften blassen  Nerven- 

Fig.  228. 


Fig.  227. 


\ 


fasern  ein  unentwickel- 
tes Bindegewebe  in 
Form  blasser  kemlra- 
gender  Bänder  auf,  von 
einem  so  ähnlichen  An- 
sehen, dass  wir  nicht 
unterscheiden  können, 
welche  der  fraglichen 
Fasermassen  dem  Ner- 
ven -  und  welche  dem 
Bindegewebe  angehö- 
ren. 

Es   sind   die   söge- 
nannten         Hemak'- 

A^malE'sche  Fasern  des  Kalbes  Ein  sympathisches  Ner- s c h e n    Fasern    (Fig. 

(nach  Äen/e).  a.  Einfache  plaUe  venäslchen   des  Säuge- 227    und    228)       deren 

früher 


kerntragende  Bönder; 
Paser  nach  oben  in  Fibrillen 
gespalten. 


b.  eine  thiers.    Zwei  dunkelran-     ,  -  ,,.  .^    ,  .^, 

dige  Nervenfasern  aun- schon    früher     (§    UO) 

ter  einem    Ueberschnäs  gedacht  worden  ') . 
der  ÄemaÄ'schen  Forma-        D^gg  ^^^  xbeil    der 

fiemail-'schen  Elemente 
Bindegewebe,  lehrt  die  Umhüllungsmasse  mancher  Ganglienzellen, 
welche  in  derartige  Bänder  sich  fortsetzt  (Fig.  229.  il.  d). 

Andererseits  (Fig.  228)  ist  in  einzelnen  Stämmchen  des  sympathi- 
schen Nervensystems  die  Menge  dieser  blassen  Fasern  [b)  so  gross  und 
die  Zahl  der  markhaltigen  Bohren  (a)  eine  so  geringe ,  dass  man  kaum 
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eine  so  kolossale  bindegewebige  Umhüllang  (Ür  so  spHrUcbe  Nerveofasem 
annehmen  kann. 

In  den  Milznerven  ausgewachsener  Säugethiere  hat  man  in  interes- 
santer Weise  Stämmohen  von  0,8'"  Dicke  getroffen,  welche  nur  R$malf^ 
sehe  Pasern  enthalten'). 

Die  Frage,  ob  dieses  verschiedenartige  Ansehen  der  Nervenfasern 
differenten  Funktionen  oder  Energieen  entspreche,  muss  im  AllgemeineQ 
verneint  werden.  Die  Nerven  der  willkttrliohen  Muskeln  und  der  aus* 
seren  Haut  haben  beispielsweise  die  gleiche  Faserformation.  Allerdings 
ist  das  Ueberwiegen  schmaler  dunkler  Röhren  im  Sympathicns  eigen- 
thümlich ;  aber  auch  im  Gehirn  und  Rückenmark  kommen  diese  im  U»* 
berschuss  vor.  Blasse  marklose  kemfuhrende  Fasern  zeigt,  wie  wir  oben 
sahen,  das  sympathische  Nervensystem,  aber  auch  der  Olfactorius. 
Ausserdem  sind  die  Uebergangsformen  breiter  und  schmaler  Fasern 
lahlreich. 

Anmerkung.  4}  Die  Varikositäten  wurden  zuerst  durch  Ehrenberg  beschrie- 
ben in  PoggendarfTs  Annalen  Bd.  28.  S.  449.  —  S)  Man  vergl.  die  dortigen  litera- 
rischen Nachweise.  —  3)  Ecker  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  4.  8.  U8.  Oerlaohh  c. 
S.  4S9. 

§<86. 

Auch  die  zeliigen  Elemente,  die  Ganglienkörper,  erschei- 
nen  (mit  Ausnahme  von  Gehirn  und  .Rückenmark ,   wo  die   Grenzlinie 


Fig.  iso. 


Ganglienzellen  des  Söugethiers ;  A.         ^^^^'^^^''^^^^.V'^^^^^^ 
Zellen  mit  bindegeweWger  ümhttl-  GehimsobsUn«  des  Menschen  (Kopie 

Iraig,  von  der  Ätmaifsche  Fasern  nachÄdcw). 

d  4  entspringen ;  a.  eine  kernlose, 
6.  zwei  einkernige  und  c  eine  zwei- 
kemige  Zelle ;  B.  ein  hüllenloser 
GanglienkOrper. 

schwierig  zu  ziehen  ist)  in  sehr  charakteristischem  Ansehen.  Man  kann 
solche  mit  durchaus  geschlossener  Wand,  ohne  Fortsätze  (Fig.  %%9) 
und  solche  mit  AusUufern  (Fig.  230)  unterscheiden.    Erslere  haben 
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die  Benennung  der  apolaren,  letztere  nach  der  Zahl  der  Ausläufer,  die 
der  unipolaren;  bipolaren  und  multipolaren  Ganglienzellen 
eii^alten. 

Bei  einem  sehr  wechselnden,  von  0,04'"  herab  zu  0,02,  0,04  — 
0,008'''  und  weniger  betragenden  Ausmaasse  treffen  wir  einen  ku^igen, 
ovalen,  bim- und  nierenförmigen  Zellenkörper.  Er  enthält  einen  voll- 
kommen sphärischen  zierlichen  bläschenartigen  Kern  von  0,008 — 0,004'" 
mit  einem  runden  matt  erglänzenden  Nucleolus  von  0,00425 — 0,008*". 
Nicht  sogar  sparsam  ist  dasKemkörperchen  doppelt,  jedoch  nur  seilender 
Kern.  Der  Nucleus  der  Ganglienzelle  unterliegt  übrigens  der  Einwirkung 
konzentrirter  Essigsäure,  abweichend  von  sonstigen  Nuclearformationen, 
ziemlich  bald. 

Der  Inhalt  der  Zelle  ist  eine  zähe ,  teigartige  Masse  mit  zahlreichen 
sehr  feinen  Molekülen  eines  Proteinkörpers,  zu  welchem  noch  in  Alkohol 
und  Aether  sich  lösende  Fettmoleküle  und  gar  nicht  selten  Kömer  eines 
gelblichen,  braunen  (Fig.  230)  oder  schwarzen  Pigments  (Fig.  232.  4) 
hinzu  kommen.    Letztere  Massen  widerstehen  Alkalien  lang. 

Die  Zellenmembran  endlich  erscheint  als  feine ,  in  chemischer  Be- 
ziehung wenig  resistente  Hülle.  Ob  sie  den  Ganglienkörpem  von  Ge- 
hirn und  Rückenmark  gänzlich  oder  als  Regel  abgehe  steht  noch 
anhin. 

Die  Ganglienzellen  liegen  in  der  grauen  Masse  der  Centren  in  einem 
zarten  unentwickelten  Bindegewebe.  In  den  peripherischen  Knoten  von 
Mensch  und  Säugethier  werden  sie  allgemein  von  Hüllen  eines  nicht  fibril- 
lären  kerntragenden  Bindegewebes  umgeben  (Fig.  229.  A)^  aus  welchem 
sie  häufig  nur  mit  Verlust  der  Zellenmembran  (B)  isolirbar  sind. 

§.  487. 

Die  Fortsätze  und  Ausläufer  der  Gangiienkörper  dienen  theils 
zur  Verbindung  benachbarter  Zellen  (Kommissurf^den),  theils  sind  sie 
Achsencylinder  entspringender  Nervenfasern.  Zur  Orientimng  in  diesen 
schwierigen  Verhältnissen*)  verdienen  niedere  Wirbelthiere,  namentlich 
Fische,  eine  Empfehlung,  bei  welchen  durch  geringere  Mengen  umhül- 
lenden Bindegewebes  die  Präparation  leichter  ist.  In  den  Nervenknoten 
(Fig.  231)  der  Aalquappe  (Gadus  lota)^)  bemerkt  man  Folgendes: 

Ein  Theil  der  Ganglienzellen  ist  entschieden  a  polar  (t.  k),  indem 
keine  Andeutung  abgerissener  Fortsätze  zu  gewinnen  ist,  die  Zellenmem- 
bran  vielmehr  geschlossen  erscheint  und  bei  geeigneten  endosmotischen 
Versuchen  nach  Verlust  eines  Theiles  des  wässerigen  Inhaltes  sich  run- 
zelt (k),  um  nachher  wieder  bei  Wasserzusatz  sich  prall  aufzublähen. 

Andere  Ganglienzellen ,  und  sie  gehören  zur  kleineren  Form ,  sind 
unipo-lar,  geben  an  dem  einen  Ende  einen  Fortsatz,  welcher  nach  eini- 
gem Verlaufe  ein  dunkles  markiges  Ansehen  gewinnt  und  zu  einer 
schmalen  Nervenfaser  wird  (/*).    Scheinbar  unipolare  Nervenzellen  {e) 
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Nervenzellen  aas  den  peripherischen 
Ganglien  von  Gadus  Iota.  a.  h.  c.  bipo- 
lare,  in  Verbindung  mit  breiten  Nerven- 
fasern ;  d.  eine  gleiche  Zelle  in  schmale 
Nervenfasern  aasgehend ;  e.  eine  ebenso 
beschaffene,  deren  eine  Nervenfaser  ab- 
gerissen ist;  f.  eine  anipolare  Zelle  mit 
schmaler  NervenrOhre ;  g.  zwei  bipolare 
Zellen  {g*,  g*)  in  eigenthümlicherVerbin- 
dong  mit  feineren  Nervenröhren ;  h.  eine 
andere  bipolare  Zelle ;  «.  k,  zwei  apolare 
Ganglienzellen. 


lassen  manobfach  das  andere  ab- 
gerissene FaserstQck  an  der  ver- 
stümmelten Hülle  erkennen  (e). 
Unipolaren,  in  breite  Nervenröh- 
ren  übergehenden  Ganglienzellen 
begegnet  man  nicht'). 

Häufige  Vorkommnisse  bilden 
bipolare  Ganglienzellen.  Klei- 
nere stehen  in  Verbindung  mit 
schmalen,  grossere  mit  breiten 
Nervenfasern.  Erstere  (d)  zeigen 
blasse  Fäden  von  oft  nicht  unan^ 
sehnlicher  Lange,  welche  dann 
wie  bei  der  unipolaren  Zelle  zur 
NervenrOhre  sich  umwandeln. 
Letztere  (a.  b.  c)  bieten  den  Faden 
dunkel,  markig,  bis  ans  Ende 
der  Zelle  herangehend  dar  (a).  Die 
flüssigere  Olartigere  Natur  der 
Nervensubstanz  der  Aalquappe, 
wie  der  Fische  überhaupt,  bringt 
Bilder  herbei,  wo  die  Primitiv- 
scheiden der  beiden  Nerven  röhren 
leer  geworden  sind  (6),  bisweilen 
so,  dass  eine  dünne  Lage  des 
Nervenmarks  hereingedrängt  zwi- 
schen Zellenmasse  und  Hülle  des 
Ganglienkörpers  zurückgeblieben 
ist  (c). 

Seltene  Ausnahmefälle  bilden 
ein  bipolarer  Ursprung,  wie  ihn 
h  zeigt,  oder  ein  Vorkommen 
zweier  Ganglienzellen  an  einer 
und  derselben  Nervenröhre,  wie 
g  vorführt. 

Dass  die  Zelienmembran  dieser 
GanglienkOrper  kontinuiriich  zur 
Primitivscheide  der  Nervenröhre 
wird,  lehren  die  bildlichen  Dar- 
stellungen. Multipolare  Ganglien- 
zellen kommen  in  den  peripheri- 
Sehr  selten  schon  sind  solche  mit 


sehen  Knoten  des  Fisches  nicht  vor. 
3  Portsätzen  {Stannius). 

Die  Erkennung  der  entsprechenden  Strukturverhältnisse  bei  Mensch 
und   Säugethier^)  ist  bei   der  grösseren  Menge   bindegewebiger  Zwi- 
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schensubstanz  viel  schwieriger  und  verstümmelte  Ganglienzellen  bilden 
sehr  häufige  Vorkommnisse. 

Indessen  kann  auch  hier  bei  vorurtheilsfreier  Prüfung  die  Existenx 
apolarer,  unipolarer  und  bipolarer  Ganglienzellen  nicht  geleugnet  wer- 
den ,  während  man  sich  über  die  relative  Häufigkeit  oder  Seltenheit  der 
einen  und  anderen  Zellenformation  noch  nicht  im  Klaren  befindet. 

Als  den  peripherischen  ganglionären  Massen ,  ebenso  der  Endaus- 
breitung des  Sehnerven  in  der  Retina  eigenthümlich,  müssen  die  multi- 
polaren Ganglienzellen  festgehalten  werden.  Sie  wurden  von  Remak  für 
den  Sympathicus  entdeckt^). 

Ebenso  kommen,  und  zwar  wie  es  den  Anschein  hat  ausschliess- 
lich, derartige  multipolare  Ganglienzellen  in  der  grauen  Masse  von  Gehirn 
und  Rückenmark  vor  (Fig.  232)  vor,  indem  fortsatzlose  oder  mit  einem 
und  zwei  Ausläufern  versehene  nur  verstümmelt  sind  {Wagner ^  Schröder 
van  der  Kolk^)),  Diese  Zellen,  welche  entweder  nur  eine  blasse  Inhalts- 
masse (2)  oder  bräunliche  und  schwarze  (4)  Pigmentkörperchen  erken- 
nen lassen ,  dagegen  möglicherweise  nur  eine  erhärtete  Rindenlage  an- 
statt einer  Zellenmembram  besitzen,  zeigen  eine  sehr  wechselnde  Anzahl 

Fig.  232. 


Multipoiare  Ganglienzellen  aus  dem  Gehirn  des  Menschen.  1. 
Eine  Zelle,  deren  einer  Fortsatz  a  zum  Achsencylinder  einer 
Nervenfaser  6  wird  ;  2.  eine  Zelle  a  mit  der  andern  6dnrch  eine 
Kommissur  c  verbunden ;  8.  Schema  dreier  Zellen  a,  durch  Kom- 
missuren 6  zusammenhängend  und  in  Nervenfasern  c  ausge- 
hend ;  4.  eine  mit  schwarzem  Pigment  erfüllte  multipolare 
Zelle  (theil weise  nach  Wagnw) . 
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der  Ausiilufer,  von  4,  6  bis  4  2»  45,  20  und  mehr  (4 --4).  Sie  eniobeioen, 
theils  ah  breite  oder  schmale  Fortsetzungen  der  feinkörnigen  Zeilenmasse 
(S.  c),  theils  homogen  (4.  a).  Durch  eine  Reihe  sich  wiederholender 
Theilungen  (4)  zerspaltet  sich  ein  Theil  jener  Ausläufer  schliesslich  zu 
Fadchen  von  bedeutender  Feinheit.  Früher  glaubte  man,  dass  diese 
Fortsätze  einfach  in  das  Nachbargewebe  sich  verlören.  In  der  neueren 
Zeit  jedoch  hat  man  hierüber  weitere  interessante  Aufschlüsse  gewonnen, 
indem  man  einmal  eine  Anzahl  dieser  Ausläufer  als  Kommissuren  (2.  c. 
3.  b)  die  Ganglienzellen  zu  physiologischen  Einheiten  verbinden  und  da- 
neben andere  als  Achsencylinder  zu  Nervenfasern  werden  sah  (Fig.  232. 
1 .  a.  6.  3.  c.  und  226  j  *) .  Der  übrigen  Fortsätze  werden  wir  später  beim 
Gehirn  zu  gedenken  haben  ^). 

Nach  neueren  Arbeiten  entspringen  mehrere,  ja  selbst  entsprechend 
der  Theilung  der  Ausläufer  möglicherweise  viele  Nervenfasern  von  einer 
Zelle,  Verhältnisse,  welche  ebenfalls  im  dritten  Tbeile  bei  der  Bespre- 
chung von  Gehirn  und  Rückenmark  zur  Erörterung  kommen  sollen. 

Es  ist  zur  Zeit  noch  nicht  möglich,  die  geschilderten  Verschieden- 
heiten der  Ganglienkörper  irgendwie  sicher  mit  differenten  Funktionen  in 
Einklang  zu  bringen. 

Anmerkung:  4)  Die  alteren  histologischen  Arbeiten  der  30er  Jahre  kannten 
nur  apolare  Ganglienzellen,  welche  damals  nach  der  Annahme  einer  blossen  Juxta- 
Position  von  Zelle  und  Faser  zu  »Belegungskörpern«  wurden.  Vergl.  Valentin^ 
Nova  acta  Leopold.  Vol.  4  8.  P.  4 .  S.  5« .  Zwar  hatte  schon  4  838  Purkinje  die  Fortsätze  der 
Ganglienzellen  gesehen ,  aber  ihre  Bedeutung  nicht  erkannt  (Bericht  über  die  Ver> 
Sammlung  deutscher  Naturforscher  in  Prag  im  Jahre  4837).  Nachdem  für  Wirbel^ 
lose  HelmhoUx  und  H^ifi  einseitige  Faserursprünge  getroffen  hatten,  konstalirte  sie 
KoeUUcer  als  der  Erste  für  die  Wirbelthiere  (Die  Selbstständigkeit  und  Abhingig> 
keii  des  sympathischen  Nervensystems.  Zürich  4844).  Einen  bedeutenden  Fort- 
schritt machte  der  Gegenstand  im  Jahre  4847  mit  dem  Nachweise  bipolarer  Zellen 
zunächst  bei  Fischen  durch  Wagner  (Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die 
Endigungeu  der  Nerven  und  die  Struktur  der  Ganglien.  Leipzig  4  847,  sowie  Handw. 
d.  Phys.  Bd.  3.  S.  360),  Robin  (Institut  von  4  847.  No.  687  u.  699)  und  Bidder  (Zur 
Lehre  von  dem  Verhältniss  der  Ganglienkörper  zu  den  Nervenfasern.  Leipzig  4847). 
—  Unter  den  sich  zunöchst  anschliessenden  Arbeiten  vergl.  man  Slannius,  das  peri- 
pfaerische  Nervensystem  der  Fische,  Rostock  4849  und  KoeUiker  in  seiner  und  Sie- 
ftoU's  Zeitschrift  Bd.  4.  S.  485.  —  2)  Nach  älteren,  neuerdings  revidirten  Untersu^ 
chungen.  — '  8)  Kütlner  (de  origine  nervi  sympatkici  ranarum.  Dorpati  4854.  Diss,)  Sta- 
stuirt  für  den  Sympathicus  des  Frosches  nur  unipolare  Zellen  mit.  einem  in  zwei 
Nervenrohren  sich  zerspaltenden  Fortsatze.  ~  4)  Man  s.  die  Arbeiten  von  Wagner, 
Bidder^  KoeUiker.  —  5)  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  von  4854.  S.  26. 
Bestätigende  Beboachtungen  bei  KoeUiker  (Handbuch,  8te  Aufl.  S.  344).  Man  vergl. 
auch  Leydi^s  Werk  S.  172.  —  6)  Wagner'8  Neuroi.  Untersuchungen.  Göttingen  4854. 
S.  44  und  457;  Schröder  van  der  Kolk,  Anatomisch-phytiol  onderzoek  over  het  pjnere 
jomenstel  in  de  werking  van  het  ruggemerg.  Amsterdam  4854.  —  7)  Vergl.  Schillin g, 
de  meduUae  spinalis  textura.  Dorpati  4  852.  Diss. ;  Kupffer,  de  meduüae  spinalit  in  ranit 
textura,  Dorpo/i  4854.  Diss;  Owsjannikow ,  disguisiliones  microtcopieae  de  meduüae 
spinaUs  textura  inprinUi  in  piscibus  faclicatae.    DorpaU  4854.  Diu. ;  Mettler,  de  me- 
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duUod  spimMs  avium  tecdura,  Darpati  4  856.  IHss,;  das  Werk  von  Bidder  aad 
Kupffer,  Untersuchungen  über  die  Textur  des  Rückenmarks.  Leipzig  4  857  und  Ja- 
cubowUsch,  Biittheilungen  über  die  feinere  Struktur  des  Gehirns  und  Rückenmarks. 
Breslau  4857.    Man  s.  auch  Gerlach's  Mikroskopische  Studien.   Erlangen  4858. 


§<88. 

Nach  der  Kenntniss  der  beiderlei  Forinelemente  des  Nervensystems 
wenden  wir  uns  zur  Erörterung  ihrer  allgemeinen  Anordnung  in 
den  peripherischen  Nervenapparaten. 

Die  Gehirn-  und  Rückenmarksnerven,  durch  ihre  weisse  Farbe  von 
den  mehr  grauen  und  grauröthlichen  des  Sympathicus  unterschieden, 
werden  beim  Austritte  aus  den  Centren  von  einer  zarten  bindegewebi- 
gen Hülle  umgeben ,  die  dann  beim  Durchgange  durch  die  Dura  mater 
von  letzterer  weitere  verstärkende  Bindegewebebündel  empfängt  und 
zum  Neurilem  (§  4  47)  wird. 

Nach  innen  erstreckt  sich  das  Neurilem  zwischen  die  Bündel  der 
Nervenfasern,  deren  man,  ähnlich  wie  beim  Muskel,  primäre  und  sekun- 
däre unterscheiden  kann  und  in  denen  die  Nervenröhren  schon  so  gnip- 
pirt  liegen ,  wie  sie  später  die  Bahn  verlassen  sollen.  Es  bewahrt  das 
Bindegewebe  einmal  noch  den  faserigen  Charakter,  namentlich  um  grös- 
sere Zusammenfassungen  von  Nervenröhren,  während  es  um  die  primä- 
ren Fascikel  mehr  als  homogene  kernführende  Masse,  sogenanntes  Pe- 
rineurium von  Robin^)j  erscheint.  Ein  spärliches  gestrecktes ,  aus 
feinen  0,0025"'  messenden  Röhren  bestehendes  Kapiliarnetz  durchzieht 
endlich  den  Nervenstamm. 

Indem  in  der  Nervenbahn  die  Primitivfasem  unverändert  neben 
einander  herlaufen ,  ohne  sich  in  ihrer  Funktion  zu  bestimmen ,  sind 
alle  die  Aeste ,  Anastomosen  und  Geflechtbildungen  für  den  Physiologeo 
ziemlich  gleichgültige  Anordnungen  ') . 

Bekanntlich  findet  als  Regel  eine  spitzwinklige  fortgehende  Zer  Spal- 
tung des  Nervenstammes  im  Verlaufe  zur  Peripherie  statt.  Es  verlassen 
hierbei  bündelweise  Primitivröhren  den  Stamm  oder  die  bis  dahin 
gemeinschaftliche  Strasse,  biegen  seitlich  ab,  um  getrennt  ihren  W^ 
zum  Organe  fortzusetzen.  Die  Energie  der  einzelnen  Fasern  wird  hier- 
durch in  keiner  Weise  bestimmt.  Wohl  aber  kann  ein  aus  empfinden- 
den und  bewegenden  Paserbündeln  gemischter  Nerv  durch  die  Astbil- 
dung  wiederum  eine  Trennung  der  letzteren  erleiden. 

Die  Anastomosen,  für  den  Austausch  verschiedener  Fasergat- 
tungen mit  einander  von  anatomischem  Werthe,  sind  Vereinigungen  zwi- 
schen benachbarten  Nerven  oder  Nervenzweigen.  Man  kann  einfache 
und  doppelseitige  Anastomosen  unterscheiden.  In  dem  ersteren  Falle 
geht  durch  den  verbindenden  Zweig  eine  Anzahl  Nervenröhren  in  einen 
andern  Stamm,  um  in  diesem  seinen  Weg  fortzusetzen ;  im  zweiten  tau- 
schen beide  Nerven  Fasermassen  gegen  einander  aus. 
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In  weiterem  Verlaufe  führt  dieser  Faseraustausch  benachbarter  Ner- 
ven lum  Geflechte  oder  Plexus. 

Verästelungen,  Anastomosen  und  Plexusbildungen  erhalten  sich  bis 
zu  Stammen  von  mikroskopischer  Feinheit,  bis  in  die  Organe  herein,  wo 
die  Nervenröhren  endigen  sollen.  Gerade  in  letzteren,  unmittelbar  vor 
der  terminalen  Ausstrahlung,  ist  die  Plexusbildung  eine  sehr  allgemeine 
Anordnung.  Aber  auch  hier  ist  nur  ein  Austauschen  einzelner  Primitiv- 
rOhren  in  den  höchst  zarten  Stämmchen  zu  konstatiren.  Netzartige  Ver- 
bindungen der  einzelnen  Nervenfasern  mit  einander  sind  zu  bezweifeln. 

In  dem  ganzen  Verlaufe  vom  Centrum  bis  zu  den  peripherischen 
Ausbreitungen  ändert  die  Nervenfasen  ihren  Charakter  gar  nicht  und  ih- 
ren Querdurchmesser  nur  wenig. 

Mit  der  fortgehenden  Verästelung  eines  Nervenstaromes  treten  aber 
Veränderungen  der  neurilemmatischen  Hülle  ein.  Diese  nimmt  vom 
Stamme  zu  den  Zweigen  an  Stärke  ab,  erscheint  bei  feinen  Aesten  nicht 
mehr  fibrillär ,  sondern  nur  streifig ,  um  schliesslich  an  den  Endzweigen 
zum  Perineurium  zu  werden.  Solches  Neurilem  in  einfachster  Form 
kann  an  Stämmchen  vorkommen  ,  welche  nur  noch  ein  Paar  Primitivfa- 
sem  umschliessen.  Ja  die  einzelne  Nervenröhre  vermag  über  längere 
Strecken  noch  in  einer  derartigen  Umhüllung  durch  das  Gewebe  zu  ver- 
laufen, bis  sie  endlich  unter  Verlust  dieser  zur  Endigung  gelangt.  Doch 
werden  diese  Verhältnisse  vielfach  anders  aufgefasst,  indem  man  in  je- 
nem vereinfachten  Neurilem  eine  dicke  Primitivscheide  erblickt  (vergl. 
Fig.  89). 

Auch  die  Stämme  und  Aestchen  des  Sympathicus  verhalten  sich 
im  Wesentlichen  gleich.  Nur  U*eten  hier  oftmals  in  grösster  Menge  die 
früher  (§  4  85)  geschilderten  Retnak'schtip.  Fasern  auf. 

Anmerkung:  4)  Archives  g6n6r,  de  MSdecine  4864.  8.  d28.  —  2}  Bei  Fischen, 
nicht  aber  Säugethieren,  begegnete  StanrUut  in  den  Nervenstämroen  häufigeren 
TbeUungen  der  Primitiv  fasern  (Archiv  für  physiol.  Heilkunde  4850.  S.  75). 


§^89. 

Die  Frage,  wie  die  Nervenfasern  an  der  Peripherie,  in  den  Or- 
ganen endigen,  hat  die  Anatomen  und  Physiologen  von  jeher  viel  be- 
schäftigt. Es  versteht  sich,  dass  eine  ältere  Epoche  ohne  die  mikrosko- 
pische Analyse  späterer  Tage  darüber  nur  zu  Vermuthungen  gelangen 
konnte.  Man  stellte  sich  in  solcher  Weise  vor,  dass  die  Nervenzweige  in 
immer  feinere  Aeste  zerfielen  und  dass  die  letzteren  endlich  mit  demOr- 
g^ngewebe  eine  Verschmelzung  eingingen. 

Mit  Hülfe  des  Mikroskops  gelang  es  in  den  30er  Jahren  leicht,  die 
fortgehende  Zerspaltung  der  Nervenzweigchen  bis  zu  den  dünnsten 
Stämmen  zu  verfolgen,  den  Verlauf  derselben  durch  das  Gewebe  hier 
mid  da  zu  eii^ennen ,  sowie  die  vorhin  (§  i  88)  erwähnten  feinsten  Ana- 
stomosen und  Plexusbildungen  darzulegen. 
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Damals  wollte  eine  Anzahl  von  Forschem  und  zwar  in  den  verschie- 
densten Organen  eine  schlingenförmige  Endigung  gefunden  haben. 
Zwei  Nervenfasern  sollten  nämlich  an  der  Peripherie  in  Gestalt  eines 
bald  steileren ,  bald  weniger  gekrümmten  Bogens  in  einander  (ibergefaon 
oder  —  was  im  Grunde  genommen  nur  ein  anderer  Ausdruck  der  an- 
geblichen Beobachtung  —  es  sollte  eine  Nervenröhre  peripherisch  um- 
biegend nach  dem  Centralorgane  wieder  zurück  laufen ,  -sei  es  in  dem 
gleichen  oder  einem  benachbarten  NervensUSmmchen*).  Die  Theorie  die- 
ser Endschlingen,  welche  sowohl  für  motorische  als  sensible  Fasern  be- 
hauptet wurden ,  führte  indessen  zu  grossen  physiologischen  Schwierig- 
keiten*). 

Gegenwärtig,  durch  eine  Reihe  neuerer  und  viel  gründlicherer  Un- 
tersuchungen, sind  jene  Schlingen  zwar  als  häufigere  Vorkommnisse  bei 
der  peripherischen  Ausstrahlung  der  Nerven  konstatirt  worden ,  zugleich 
aber  hat  es  sich  herausgestellt,  dass  ihnen  keine  terminale  Bedeutung 
zukommt,  indem  die  Nervenfaser  in  solchem  bogigen  Verlaufe  noch 
nicht  an  das  Ende  ihrer  Bahn  gelangt  ist.  Die  schlingenförmige  Endigung 
der  Nervenröhren  ist  demnach  zur  Stunde  ziemlieh  allgemein  aus  der 
Gewebelehre  verschwunden. 

Nach  dem  gegenwärtigen  Wissen')  enden  die  Nervenfasern  marklos 
in  der  Gestalt  des  Achsencylinders.  Sie  laufen  einmal  frei  aus,  entweder 
unter  vorhergegangener  Tbeilung  oder  auch  unverzweigt  oder  sie  endigen 
in  mikroskopischen  Endkörperchen.  Ersteres  zeigen  die  motorischen. 
Letzteres  theil weise  die  sensiblen  Nervenröhren.  Freilich  sind  wir 
über  manche  der  hier  vorkommenden  Texturverhältnisse  noch  sehr  im 
Dunkeln. 

Anmerkung:  4)  Die  schlingenförmige  Endigung  der  Nerven  in  zahlretcbea 
Organen,  ^ie  den  willkürlichen  Muskeln,  dem  Zabngäckchen,  der  Zunge,  Haut,  dem 
Auge  und  Gehörorgan,  wurde  durch  die  verscbiedensteu  Forscher,  wie  Yalentitu 
Burdach,  Gerber,  Wagner  etc.  behauptet.  Man  6.  die  Zusammenstellung  der  bis  i  844 
gemachten  Beobachtungen  bei  Henle  (Allg.  Anat.  S.  644).  —  8)  Vergl.  VdkmamM's 
Artikel:  »Nerveophysiologie«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  2.  S.  658.  »In  der  Nerven- 
physik sind  die  Schlingen  nicht  nur  etwas  Rttthselhaftes,  sondern  etwas  Unbrauch- 
bares und  man  möchte  sagen  Absurdes. «  —  3)  Die  ersten  genaueren  Beobachtun- 
gen rühren  von  Benle  und  Koelliker  für  die  Pacini'schen  Körperchen  (üeber  die  Pa- 
cjnt"  sehen  Körperchen  des  Menschen  und  derThiere.  ZUHch4844)her,  sowie  vonJffil- 
fer  und  Brücke  für  die  Augenmuskelnerven  [MiiUer^s  Phys.  Bd.  4.  4teAufl.  S.  824}  und 
Savi,  Eludet  anatomiques  $ur  le  systime  nerveux  et  sur  Vorgane  €lectriq%te  de  la  TorpiHe, 
Paris  4844)  für  den  Zitterrochen.  —  Der  Zweck  unserer  Arbeit  gestattet  leider  nickt 
auf  die  merkwürdigen  StmktunrerhttUnisse  der  elektrischen  Organe  dieses  and  an- 
derer Fische  einzutreten. 


§  490. 

Die  Endigung  motorischer  Nerven  in  den  quergestreif- 
ten Muskeln  (Fig.  233),  um  deren  Ermittelung  sich  Werner*)  Ver- 
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dienste  erworben  hal,  gesefaieht,  wo  eine  genauere  Beobachtung  mdgUch 
ist,  unter  vielfach  sich  wiederholenden  Theiiungen.  Vermüge  derselben 
kann  von  wenigen  Primitivfasem  aus  eine  grosse  Zahl  terminaler  End- 
iweige  gebildet  werden  *) . 

Unt^ersucbt  man 
dttnne  durchsichtige 
Muskeln,  so  entdeckt 
man  leicht  die  einge** 
tretenen,  bald  mehr 
schief  über,  bald  mehr 
den  Fäden  parallel  lauf^ 
fenden  Nervenstämm- 
eben  mit  ihren  zahl* 
reichen  Verttstelungen 
nnd  anastomotischen 
Verbindungen .  Eben- 
so zeigen  Mensch  und 
Säugethier  einen  ple- 
xusartigen  Austausch 
zwischen  benachbar- 
ten Stämmchen. 

Schon  an  der  Ast- 
stelle letzerer,  nament- 
lich wenn  sie  zu  einer 
bedeutenderen  Fein- 
heit und  einem  Gehalte 
von  nur  wenigen  Pri- 
mitivfasem herabge- 
sunken sind,  gewahrt 
man  nicht  selten ,  wie 
eine  Nervenfaser  plötz- 
lich und  zwar  meistens 
unter  einer  Einschnü- 
rung in  zwei  oder  auch 
wohl  mehrere  Aeste 
Bndigung  der  Nerven  in  den  willkürlichen  Muskeln  vom  xerföllt  welche  das 
Frosche.    Eine  Nervenfaser  a  ohne  Neurllem  mit  mehr-     .  .  ,     '  uu  i  • 

htitk  sich  wiederholender  Theilung  bis  eu  einif^en  feinen  gleiche        markhaltige 
Eadisten  b.  b,  welche  an  oder  in  den  Ifoskelföden  sich  Ansehen  der  Stamm- 
verüeren;  c.  eine  Nervenfaser  mit  einem  Neurilem  ein-  j^         erkennen  lassen 
fachster  Art  ohne  Theilung.  "^   ,     cuvcimc«    ac» 

und  aus  letzterer  nach 
der  OesCalt  des  ganzen  Nervenastes  bald  spitzwinklig,  bald  stark  di- 
vergirend  hervorgehen.    Doch  sind  hier  leicht  Täuschungen  möglich. 

Da,  wo  jedoch  in  weiterem  Verlaufe  der  Ramifikationen  die  Nerven- 
fasern entweder  nur  noch  vereinzelt  oder  in  ganz  geringer  Anzahl  bei- 
sammen  liegend  (sei  es  mit,  sei  es  ohne  Neurilem)  den  Muskel  meist 
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schi^  durchsetzen  (Fig.  833.  a),  stellt  sich  die  weitere  Verästelung  je- 
ner auf  das  Schärfste  heraus. 

Die  gewöhnlichste  Art  der  Verzweigung  ist  der  Zerfall  in  zweiAeste, 
selten  in  drei  oder  gar  vier  und  mehr.  Die  Aeste  selbst  sind  entweder 
von  gleicher  Breite  oder  einander  ungleich  (a  unten  und  in  der  Mitte]. 
Die  Einschnürung  der  Nervenröhre  an  der  Theilungsstelle  kann  fehlen, 
kann  aber  umgekehrt  schwach  oder  auch  sehr  stark  ausgesprochen  sein. 
Eine  vollständige  Trennung  des  Zusammenhanges ,  so  dass  nur  die  leere 
Primitivscheide  ttbrig  bliebe,  ist  immer  ein  künstliches  Verhältniss.  Da- 
gegen scheint  derAchsencylinder  manchmal  hier  unumhtiUt  vom  Nervei- 
mark  als  natürliche  Bildung  übrig  zu  bleiben. 

In  Folge  der  sich  wiederholenden  Theilungen  sieht  man  allmählidi 
die  Nervenfasern,  welche  in  Gestalt  breiter,  doppelt  kontourirter  Röhren 
von  0,00625 — 0,005"' eingetreten  waren,  zu  mittelfeinen  (bis  0,0085), 
sowie  zu  feinen  und  nur  einfach  begrenzten  Röhren  (b)  sich  gestalten. 

Endlich    bemerkt   man  die 
^^^'  ***•  terminalen  Endzweige  von  0,002 

—0,00467'"  unter  Verlust  des 
dunklen  markigen  Ansehens  und 
in  dem  Bilde  frei  gewordener 
Achsencylinder  an  die  einzdnen 
Muskelfäden  herantreten  und 
hier  mit  zwei  kurzen  feinen 
Aestchen  von  0,00425—0,004'" 
endigen,  sei  es  dass  sie  auf  der 
Primitivscheide  selbst  aufhören 
oder  diese  durchbohrend  im  In- 
nern des  Fadens  zwischen  des- 
sen Fleischtheilchen  auslaufen ; 
eine  Alternative,  welche  bei 
dem  jetzigen  Zustande  tinserer 
optischen  Hiüfsmittel  kaum  zu 
entscheiden  ist. 

Die  schmalen,  in  die  un- 
willkürliche Muskulatur  ein- 
tretenden Nervenfasern  lassen 
sich  in  ihrer  Endausbreitung 
viel  weniger  leicht  erkennen. 
Theilungen  kommen  indessen 
auch  hier  vor,  wie  man  sie  s.  B. 
im  Magen  beim  Frosch  und  Kaninchen  (Ecker^^)  getroffen  hat,  ebenso  im 
Herzen  der  Amphibien*) ,  in  den  zum  Uterus  laufenden  Nerven  der  Nt- 
gethiere  {KiUan^)). 

Im  Mesenterium  des  Frosches  (Fig.  234) ,  in  massig  mit  Essigsäure 
aufgehellten  Präparaten  gelingt  es,  mehrere  sich  wiederholende  dicholo- 


Zwei  schmale  sich  verzweigende  Nervenfa- 
sern (a.  b)  aus  dem  Mesenterium  des  Fro- 
sches, umgeben  von  der  dicken  mit  Kernen 
versehenen  Hülle.  Bei  i  die  Stämme,  bei  S 
und  8  die  Aeste. 
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misohe  SpaltungeD  su  beobacblen,  bis  zuletzt  die  Aeste  in  die  Wandun- 
§eii  der  TbeiJe  eintreten  und  sidi  einer  weiteren  Beobachtung  entziehen. 
Eiae  dicke  kemführende  Hülle  umkleidet  diese  Nervenfasern. 

Anmerkung:  4)  Wagner,  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  En- 
digung der  Nerven  und  die  Struktur  der  Ganglien.  Leipzig  4847;  Handw.  d.  Phys. 
Bd.  I.  4.  S.  885  u.  462;  KoelUker,  Mikr.  Anat.  Bd.  2.  Abth.  4.  S.  S40.  —  8)  So  zählte 
Beichert  {MUUer^s  Archiv  48S4.  S.  89)  in  einem  dünnen  Hautmuskel  des  Frosches  (mit 
etwa  4  St  bis  4  SQ  Muskelfäden)  7  bis  4  0  eintretende  Nervenröhren,  welche  durch  die 
fortgehende  Ramiflkation  schliesslich  In  SSO  bis  840  Endäste  ausliefen.  Die  betref- 
fende Ausstrahlung  imd  Endigungsweise  der  Nervenfaser  zu  beobachten,  gelingt  je- 
doch keineswegs  überall  gleich  leicht.  Während  sich  die  Augenmuskeln  von  Fischen 
und  Fröschen,  ebenso  manche  dünne,  platte  Rumpfmuskeln  letzterer  Thiere  vortrefT- 
lieh  hierzu  qualifiziren,  wird  es  bei  Sttugethier  und  Mensch  sehr  schwierig,  nur 
kleine  Bruchstücke  dieses  Endigens  zu  verfolgen.  Indessen  muss  auch  für  letztere 
Geschöpfe  eine  wesentlich  gleiche  Textur,  schon  um  physiologischer  Gründe  willen, 
festgehalten  werden.  Man  vergl.  auch  Wagner's  Neurol.  Untersuchungen  S.  44  4.  — 
8)  Handw.  d.  Phys.  Bd.  8.  4.  S.  408.  —  4)  S.  bei  Wagner,  a.a.  0. 446.  ->  5)  HenU  und 
Pfeufer,  Zeitschrift  Bd.  8.  S.  9t4. 

Die  Ettdigung  der  sensiblen  Nerven  (abgesehen  von  den  höchst 
schwierigen  und  kontroversen  Verhältnissen  der  höheren  Sinnesorgane) 
geschiebt  bald  mit  freiem  Auslaufen,  bald  in  besonderen  Terminal- 
gebilden. 

In  ersterer  Weise,  ohne  weitere  anatomische  Vorlage,  enden  die 
Nerven  der  Zahnpulpa*).  Die  in  letztere  (§  163)  eingetretenen  Stämm- 
chen zeigen  Röhren  von  0,00167  —  0,00300'",  welche  in  paralleler  Rich- 
tung gegen  die  Krone  zu  verlaufen,  hier  durch  spitzwinklige  Verästelung 
der  Faserbündel  ein  gestrecktes  Nervennetz  bilden  und  endlich ,  dieses 
verlassend,  wie  man  jetzt  annimmt,  frei  und  nur  unter  seltenen  Theilun- 
gen  in  das  Gewebe  ausgehen  {Wagner). 

Auch  in  den  Gesobmackswärzcben  der  Zunge  kommt  nach 
dem  letztgenannten  Beobachter  eine  scblingenförmige  Endigung  nicht  vor. 
Die  Nerven  sollen  in  Form  blasser  Ausläufer  sich  verlieren  '). 

Die  zur  Zeit  bekannten  anatomischen  Vortagen  sensibler  Nerven  sind 
die  PaöinVschen  Körperchen,  die  Wagner-Meissner^ sehen 
Tastkörperchen  und  die  JSTrau^e'schen  Endkolben.  Erstere, 
die  älteste  Entdeckung,  zeigen  den  komplizirtesten,  letztere,  der  jüngste 
Fund,  den  einfachsten  Bau. 

Die  Endkolben*)  oder  JTrat^^e'schen  Körperchen  (Fig.  235) 
kommen  an  den  sensiblen  Nerven  der  Mukosen,  vne  der  äusseren  Haut  vor. 
Man  kennt  sie  von  der  Conjunctiva  bulbi,  von  der  Schleimhaut  am  Grunde 
der  Zunge,  von  den  scbwammfbrmigen  Papillen  letzterer,  vom  weichen 
Gaumen  und  der  Glans  penis  und  cUtoridis.  In  der  äusseren  Haut  des 
Rumpfes  traf  man  sie  bei  der  Maus ;  an  der  Volarfläcbe  der  Zehen  der 

Frej,  Hiftologie  u.  Hiftochemie.  25 
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^'8*  ^^^'  vier  Gliedmaassen   kommen   sie  behn 

Meerschweinchen  vor.  Sonst  sind  die 
Erscheinungen  beim  Sdugethier  den 
unserigen  ähnlich. 

Die  Form  des  Kolbens  ist  beim  Sau- 
gethier(l.a)  länglich  oval,  in  der  Lange 
0,03333—0,0625"',  in  derBreite  etwa 
den  vierten  Theil  betragend,  beim  Men- 
schen (2.  ä)  eine  mehr  rundliche  von 
0,0U29,  0,02,  0,03333'"  Grösse. 
Einzelne  Körperchen  erreichen  ein  noch 
weit  ansehnlicheres  Ausmaass. 

Der  Kolben  besteht  aus  einer  was- 
serhellen, kemführenden  Hülle,  welche 
einen  weichen,  homogenen,  matt  glän- 
zenden Inhalt  beherbergt. 

Die  zum  iSTrau^^^schen  Kdrperchen 
tretenden  Nerven  (c)  erleiden  eine  bald 
beträchtlichere,  bald  geringere  Ramifi- 
kation  (1*.  2).  Es  können  auf  diese 
Weise  von  dem  Astsysteme  einer  Pri- 
mitivfaser  aus  6  —  40  Endkolben  ver- 
sorgt werden. ^  Eingetreten  in  den  Kol- 
ben verschmälert  sich  die  bis  dahin 
mittelfeine  Primitivfaser  unmittelbar 
noch  mehr,  um  dann  zimi  blassen, 
marklosen  Endfaden  oder  dem  termi- 
nalen Achsencylinder  zu  werden  (1 .  6).  Dieser  ist  0,00467  —  0,00125'" 
dick,  läuft  durch  die  Achse  des  Gebildes  und  findet  gegen  den  oberen  Pol 
mit  einer  leichten ,  bis  0,0025'"  messenden  knopfartigen  Anschwellung 
sein  Ende. 

Die  Endkolben  der  menschlichen  Gonjunctiva  (2)  zeigen  häufig  starke 
Schlängelungen  und  Windungen  der  eintretenden  oder  schon  eingetrete- 
nen Primitivröhren,  welche  namentlich  noch  im  Innern  des  Kolbens  bis 
zum  förmlichen  Knäuel  sich  steigern  können^).  Vor  dem  Eintreten  oder 
im  Körperchen  selbst  vermag  noch  eine  Spaltung  zu  erfolgen. 

Die  Menge  unserer  Gebilde  scheint  ziemlich  zu  wechseln.  Krause 
gewann  für  <  D'"  Gonjunctiva  beim  Kalbe  43  Endkolben. 

Anmerkung:  4)  Vergi.  Gerlach^s  Handbuch»  Ste  Aufl.  S.  476  u.  457  und 
Wagner's  Neurol.  Untersucbuogen  S.  442,  sowie  ÜToeJUiter's  Handbuch  Sie  Aufl.  S.  398. 
—  2)  Oerlach  a.  a.  0.  S.  294 ;  Wagner  l.  c.  S.  442  und  KoelUker  S.  367.  Nach  der 
Entdeckung  Krattse's  ist  der  grössere  Theil  dieser  freien  Endigungen  einer  Revision 
bedürfend.  —  8)  S.  dessen  Arbeit  in  Benle's  und  Pfeufer's  Zeitschrift,  8le  Reihe,  Bd.  5. 
S.  28.  Für  die  Gonjunctiva  des  Kalbes  kann  ich  das  schwer  zu  untersuchende  Struk- 
turverhöltniss  bestätigen.   —    4)    Stark«  Verknäuelungen  Ton  Kenrenfasem  der 


Endkolbeu.    4    Aus  der  Gonjunctiva 

des  Kalbes,  2  aus  der  des  Menschen. 

a  Endkolben ;  e  Nervenfaser,  in  4  als 

Achsencylinder  6  endigend  (theil- 

weise  nach  Krause). 
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menschlicheo  Goi^ancliva  besclirieb  schon  vor  Jahren  KoeUiker,  Mikr.  Anat.  Bd.  2. 
Abth.  i.  S.  81.  Man  s.  auch  Krause  in  der  bei  3  citirten  Zeitschrift.  N.  F.  Bd.  4. 
S.  338. 

§  192. 

Gewissermaassen  eine  weiter  entwickelte  Modifikation  der  Krause'- 
sehen  Endkolben  stellen  die  Tastkörpereben  der  äusseren  Haut 
dar*). 


\-\UL.   n&. 


Drei  Gruppen  von  Gefühlswärzchen  der  Haut  des  menschlichen  Zeigefingers  im 
Vetikalschnitt ,    theils  Gefössschlingen,    theils  Tastkörperchen  führend   (Kopie 

nach  Ecker). 

Aus  den  Nervengefleebten  letzterer  gelangen  aufsteigend  die  Primi- 
tivfasern gegen  die  Basis  der  sogenannten  GefUhlswärzchen  (§  4  47)  theils 
schon  ganz  vereinzelt,  tbeils  noch  in  mikroskopisch  dünnen  Stümmchen 
zusammenliegend.  Hier  kommen  spitzwinklige  Theilungen  der  Nerven- 
röhren  häufiger  vor. 

Ihre  Endigungsweise  in  dem  grösseren  Theile  der  Körperoberfläebe 
ist  noch  nicht  bekannt ;  wohl  aber  in  der  Volarfläebe  der  Finger  und 
Zehen  mit  der  Hohlband  und  Fusssoble,  sowie  an  der  Ferse.  Die  Menge 
der  hier  vorkommenden  Tastkörperchen  ist  an  der  Beugefläche  des  letz- 
ten Fingerglieds  am  stärksten ,  nimmt  dann  über  das  zweite  und  erste 
Glied  herunter  ab.  Noch  sparsamer  erscheinen  unsere  Gebilde  in  der 
Hohlhand  selbst.  So  erhielt  Meissner  am  letzten  Fingergliede  für  die  Q" 
unter  400  Papillen  408  mit  Tastkörperchen,  während  letztere  am  zweiten 
Gliede  nur  40,  am  ersten  15  und  in  der  Hohlhand  8  betrugen.  Auch  am 
letzten  Zehengliede  ist  ihre  Zahl  am  beträcbtlichsten.  Doch  steht  der 
Fuss  der  Hand  beträchtlich  nach.  Bisweilen  kommen  spärliche  Tastkör^- 
perchen  an  Hand-  und  FussrUcken  vor  Andere  Lokalitäten  erseheinen 
zweifelhaft.  Unter  den  Säugethieren  hat  sie  bisher  allein  der  Affe  erken- 
nen lassen  (Meissner), 

Grösse  und  Form  wechseln  ziemlich.  In  der  Vola  manm  messen  sie 
0,05'"  und  mehr  bei  einer  Breite  von  0,02  —  0,025'".  Kleinere  erreichen 
nur  0,02  — 0,04667'".  Im  Allgemeinen  verbindet  sich  das  grössere  Aus- 
maass  mit  ovaler,  das  kleinere  mit  rundlicherer  Gestalt. 

Das  Gebilde  liegt  im  Achsentheile  der  oberen  Partie  der  Gefühls- 
wärzchen ;  bei  den  zusammengesetzten  Papillen  auch  wohl  seitlich.  Nur 
letztere  können   atisnabmsweise   zugleich    eine   Gefäss&cblinge    führen 
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Zwei  menschliche  Tastwärzchen  aus  der 

Haut  der  Volarfläche  des  Zeigefingers. 

Im  Innern  der  Papille  der  Tastkörper, 

in  dessen  Gewebe  die  Nervenfasern 

eintreten  (Kopie  nach  Ecker). 


Fig  SS7.  (Fig.  fi36  in  der  Mitte  eine  Zwillings^ 

Papille) .    Sonst  bleiben  die  Papillen 
mit  Tastkörperchen  gefösslos. 

Die  Textur*)  des  Tastkörperchens 
zeigt  eine  aus  unentwickeltem  Bin- 
degewebe bestehende  Kapsel,  d.  h. 
eine  homogene  Masse  mit  zahlreichen 
queren,  auch  wohl  schief  gestellten 
länglichen  Kernen  und  spindelförmi- 
gen Bindegewebskörperchen  und, 
wie  namentlich  der  Querschnitt 
lehrt,  einen  von  der  Hülle  umschlos- 
senen weichen ,  feingranulirten  In- 
halt. 

Die  Nervenfasern  (Fig.  237)  tre- 
ten einfach,  meistens  doppelt,  bis- 
weilen  auch  zu  drei  und  vier   an 
unser  Gebilde  heran ,  umgeben  von 
einfachem  Neurilem  (Fig.  237  links], 
welches  kontinuirlich  in  die  Kapsel  tibergeht.   Sie  sind  dunkel  gerandet, 
0,002"' und  weniger  breit  und  senken  sich  theils  an  der  Basis  des  Tast- 
körperchens, theils  auch  mehr  an  dessen  Seite  ein. 

Die  Endigung  derselben')  ist  sehr  schwierig  zu  ermitteln.  Die  End- 
schHngen  mancher  Forscher  stimmen  schon  mit  den  einfach  oder  dreifach 
in  das  Körperchen  tretenden  Nervenfasern  nicht  überein.  Zuweilen  findet 
^ich  eine  eigenthOmliche  schleifenartige  Umwicklung  des  Tastkörperchens 
durch  die  Nerven  röhren  oder  dieselben  laufen  eine  kürzere  oder  längere 
Strecke  weit  mehr  gerade  über  demselben  hin.  Schliesslich  aber  dürften 
sie  alle  in  das  Innere  treten  (wofür  auch  Gerlach  neuerdings  Beweise 
brachte)  und  hier,  bisweilen  unter  Bildung  neuer  markhaliiger  Aeste, 
endlich  zu  blassen ,  marklosen  Endfhden  ausstrahlen ,  so  dass  das  Ver- 
halten des  Krause'scheu  Endkolbens  sich  hier  wiederholte. 

Anmerkung:  4)  Man  vergl.  Waffner  und  Meissner  in  den  Göttinger  gel.  Adz. 
4852.  S.  47;  Wagner  in  Müller^s  Archiv  4852.  S.  497;  Gerlach,  lllustrirte  mediz. 
Zeitung  4852.  Bd.  2.  S.  87;  Nuhn  ebendaselbst  S.  80;  Meissner,  Beiträge  znr  Ana- 
tomie und  Physiologie  der  Haut.  Leipzig  4853 ;  Ecker  in  den  Icon.physiol.  Tafel  4  7  u. 
Text;  Koelliker  in  seiner  und  Siebolds  Zeitschrift  Bd.  4.  S.  48  und  Bd.  8.  S.  84  4,  so- 
wie Handbuch,  3te  Aufl.  S.  406;  Leydig  in  MiHlet's  Archiv  4856.  S.  4  50  und  Lehrbuch 
S.  68 ;  Qerlach:^  Handbuch,  2te  Aufl.  S.  f(28  und  Mikroskopische  Studien  S.  39,  so- 
wi«  Krause's  Arbeit  über  die  Endkolben.  —  2)  Auch  über  diesen  Gegeostand  herr- 
schen manchfache  Kontroversen.  So  behauptete  Koelliker,  das  Tastk^^rperchen,  von 
dem  Gewebe  der  Papille  nicht  wesentlich  verschieden,  bestehe  aus  homogenem  Bin- 
degewebe, welches  von  querlaufenden,  zum  elastischen  Gewebe  gehörenden  Zellen 
umlagert  werde.  Nach  Geriach  sollten  die  Achsentheile  der  Papillen  von  den  an 
sie  herangetretenen  Nervenfasern  in  dichten  spiraligen  Touren  umsponnen  werden 
und  so  das  Tastkörperchen,  eine  Art  Nervenknauel,  herauskommen.   Nach  Meissner 
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(dem  sich  Fwnk$,  Physiologie  Sie  Aufl.  Bd.  S.  S.  U  ansobliessi)  sind  die  Quer-  und 
ScbieriinIeD  der  Tastkörperchen  der  optische  Ausdruk  so  verlaufeuder  Fasern  und 
diese  selbst  nervöser  Natur,  indem  sie  aus  der  büschelförmigen  Endausbreitung  der 
herangetretenen  Rohren  entstehen.  Auch  andere  Forscher  haben  sich  für  die  ner- 
vöse Natur  der  Tastkörperchen  erklärt.  —  8)  Für  das  Vorkommen  von  Ner- 
venschlingen der  Tastkörperchen  sprechen  sich  aus  Ko$lUker,  Nuhn  und  neuerdings 
Gerlach  (Mikroskopische  Studien  S.  89) ,  nachdem  er  seine  frühere  Anschauung  als 
falsch  erkannt  hatte.  Gegen  Terminalschlingen  treten  mit  allem  Rechte  Wagner, 
Meissner,  Edcer  und  Andere  auf. 


§  <93. 

Die  PacinV sehen  Körperchen*)  endlich  können  einem  von 
cöncentriscben  bindegewebigen  Kapseln  umhüllten  Endkolben  verglichen 
werden. 

Dieselben  (Fig.  238)  erscheinen  als  0,5 

—  h "'  und  mehr  messende  elliptische  (Ge- 
bilde, bald  breiter,  bald  schmäler.  Dem 
unbewaffneten  Auge  erscheinen  sie  prall, 
balbdurchsichtig  mit  weissem  Achsenstrei- 
fen. Sie  kommen  beim  Menschen  vor  an 
den  Hautnerven  der  Handfläche  und  Fuss- 
sohle ,  namentlich  an  den  Nerven  der  Fin- 
ger und  Zehen,  und  ganz  besonders  am 
letzten  Gliede  derselben;  ebenso  in  dem 
Plexus  des  sympathischen  Nervensystems 
vor  und  neben  der  Aorta  abdomincUis.  An- 
derwärts treten  sie  nur  zufällig  auf.  Auch 
bei  Säugethieren  begegnet  man  ihnen  be- 
sonders an  den  Fusssohlen.  Ausserordent- 
lich schön,  bald  häufiger,  bald  sparsamer, 
erscheinen  sie  im. Mesenterium  der  Katze. 
Neben  den  Säugethieren  besitzen,  allerdings 
modifizirt,  die  Vögel*)  das  Pacmt'sche  Kör- 
perchen. 

Man   hat  die  Menge  derselben  für  die 
vier  Gliedmaassen   des   Menschen  zu  600 

—  UOO  getroflFen. 
Schon  früher  (S.  277)  gedachten  wir  der 

zahlreichen  übereinander  gebetteten  bindegewebigen  Kapselmembranen 
(6).  Sie  werden  von  einem  spärlichen  Gefässnetz  durchzogen,  stehen  in 
den  Aussentheilen  wejter  von  einander  entfernt  und  laufen  der  Krüm- 
mung des  ganzen  Körperchens  entsprechend.  Die  inneren  rücken  näher 
zusammen  und  umgeben  weniger  gewölbt  den  die  Achse  durchziehen- 
den Kanal,  dessen  Wand  von  der  innerste^  Kapselmembran  hergestellt 
wird. 


Pactfii'sches  Körperchen  aus  dem 
Gekröse  der  Katze,  a  Nerv  mit 
Neurilem,  den  Stiel  bildend;  6 
die  Kapselsysteme;  c  der  Ach- 
senkanal,  in  dem  getheilt  die  Ner- 
venröbre  endigt  (Kopie  nach 
Ecker), 
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Der  Achsenkanal  (c)  ist  nach  oben  geschlossen  und  von  einer  fast 
homogenen,  nur  leicht  staubartig  getrttbten  Masse  erfüllt.  Nach  dem  un- 
teren Pole  setzt  sich  seine  Wand  gleich  den  Kapseln  in  einen  Stiel  (a) 
fort,  an  welchem  das  Pac/ufsche  Körperchen  wie  eine  Beere  befestigt  ist. 

Dieser  besteht  aus  gewöhnlichem  längslaufenden  Bindegewebe  und 
bildet  das  Neurilem  der  in  das  Gebilde  eintretenden  und  hier  endigenden 
Nervenfaser. 

Letztere  hat  eine  Stärke  von  0,00625 — 0,005'"  und  weniger,  sowie 
das  gewöhnliche  markige  Ansehen.  In  solcher  Weise  erreicht  sie  das 
Körperchen,  tritt  am  unteren  Pole  ein,  um  in  den  centralen  Kanal  zu  ge- 
langen, dessen  Achse  sie  einnimmt.  Beim  Uebertritt  in  diesen  Achsen- 
gang verliert  sie ,  ebenso  wie  es  am  ATrati^e^scben  Endkolben  vorkommt, 
die  dunklen  Ränder,  um  unter  bedeutender  Yerschmälerung  als  blasser 
Terminalfaden  auszulaufen.  Dieser  durchsetzt  den  ganzen  Kanal  und 
endigt  an  dessen  Dach  (c.  oben)  mit  einer  leichten  knopfartigen  An- 
schwellung. 

Theilungen  der  Nervenfaser  schon  vor  dem  Eintritt  können  vorkom- 
men ;  ebenso  sieht  man  nicht  selten  den  blassen  Endfaden  in  zwei  oder 
drei  Aeste  sich  trennen,  Spaltungen,  an  welchen  auch  der  Achsenkanal 
Antheil  nehmen  kann. 

Höchst  selten  treten  zwei  Nervenfasern  in  das  gleiche  Körperchen 
ein ,  um  hier  im  einfachen  Achsenkanal  getheilt  oder  ungetheilt  zu  endi- 
gen {Koelliker^)), 

Andere  der  zahlreichen  Variationen  müssen  hier  übergangen  wer- 
den. Dass  die  Pocrnfschen  Körperchen  als  sensible  Nervenapparate  zu 
betrachten ,  dürfte  nach  den  Entdeckungen  von  Wagner ,  Meissner  und 
Krause  wohl  keinem  ernstlichen  Zweifel  mehr  unterliegen. 

Anmerkung:  i)  Diese  sonderbaren  und  noch  vielfach  unerklärlichen  Appa- 
rate hatte  bereits  die  alte  Anatomie  gekannt,  aber  wenig  beachtet.  5cboo  der  alte 
deutsche  Anatom  Vater  hat  vor  mehr  als  4  00  Jahren  gesehen,  dass  die  Hautnerveo 
der  Handfläche  und  Fusssohle  beim  Menschen  nicht  selten  mit  kleinen  ovalen  An- 
schwellungen besetzt  sind,  welche  er  Papulae  nerveae  nannte.  {Lehmann,  de  consensu 
partium  corporis  humani.  Vilembergae  ^7hi.)  Später,  in  den  dOer  Jahren ,  nachdem 
sie  ganz  in  Vergessenheit  gerathen  waren,  wurden  unsere  Gebilde  aufs  Neue  ent- 
deckt durch  Pacini  von  Pistoja  und  auch  fast  gleichzeitig  in  Frankreich  beobachtet. 
Am  meisten  bekannt  wurden  sie  aber  durch  die  im  Jahre  4844  erschienene  Monogra- 
phie von  Henle  und  KoeUiker  (Ueber  die  Pacfnfschen  Körperchen  an  den  Nerven  des 
Menschen  und  der  SUugethiere.  Zürich).  Die  beiden  Anatomen  gaben,  ohne  Ahnung 
der  Valer'schen  Entdeckung,  den  Körperchen  den  Namen  der  Porini'schen.  Aus  der 
sich  anreihenden  reichen  Literatur  seien  noch  erwähnt :  Herbst,  die  Padn^schea 
Körperchen  und  ihre  Bedeutung.  Götttngen  4  847;  Strahl  in  MüUer^s  Archiv  4848. 
S.  4  64;  Will  in  den  Sitzungsberichten  der  Wiener  Akademie  Bd.  4.  S.  24  3  ;  Leydig 
in  SieboU^s  und  Koelliker's  Zeitschrift  Bd.  5.  S.  78  und  KoelUker  ebendaselbst  $.448. 
—  %)  Die  von  Leydig  (a  a.  0.)  genau  untersuchten  Körperchen  der  Vögel  (welche 
aber  In  ihrem  Achsentheile  kaum  richtig  gedeutet  sind)  stehen  in  einem  vereinfech- 
ten Baue  den  von  Krause  entdeckten  Gebilden  näher  als  die  des  Menschen.  —  3)  Sie- 
bold  und  KoeUiker,  Zeitschrift  Bd.  5.  S.  4  49. 
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§  494. 

Der  Baader  Ganglien*)  bildet  eineo  höchst  schwierigen  und  viel- 
fach kontroversen  Abschnitt  der  Nervenhistologie.  —  Ueber  die  Verhält- 
nisse der  Nervenfasern  zu  den  Zellen  herrschen  schon  für  den  Körper  der 
Fische,  wo  die  Untersuchung  am  leichtesten  gelingt,  sehr  beträchtliche 
Verschiedenheiten  der  Meinungen.  Noch  in  weit  stärkerem  Grade  ist  die- 
ses für  die  höheren  Wirbelthiere  mit  dem  Menschen  der  Fall,  wo  die  Ge- 
winnung brauchbarer  sicherer  Einzelansichlen  eine  sehr  schwierige  wird. 
Es  muss  tlberdies,  da  wir  die  physiologische  Tragweite  der  Verknüpfung 
von  Nervenfasern  und  Zellen  noch  nicht  sicher  zu  beurtheilen  vermögen, 
misslich  erscheinen,  der  Analogie  hier  eine  allzugrosse  Ausdehnung  zu  ge- 
ben und  die  für  Fische  gefundenen  Organisationsverhältnisse  geradezu  auf 
den  menschlichen  Körper  zu  Übertragen.  Es  ist  auf  der  anderen  Seite 
aber  nicht  minder  bedenklich ,  Einzelwahrnehmungen,  welche  man  bei 
Mensch  und  Säugethier  mühsam  und  spärlich  gemacht  hat,  ohne  Weiteres 
zu  generalisiren  und  Organisationspläne  der  Nervenknoten  mit  kühnen 
Strichen  zu  entwerfen,  welche  zwar  durch  eine  angebliche  physiologische 

Verständlichkeit  blenden,  in  der 
Fig.  239.  Folge  jedoch    als   sehr   unwahre 

/  erkannt  werden  könnten. 

Untersucht  man  in  erster  ober- 
flächlicher Beobachtung  einen 
Nervenknoten,  so  sieht  man  als 
Hülle  einen  verschieden  dicken 
bindegewebigen  Ueberzug ,  ein 
modifizirtes  Neurilem ,  welches 
tbeils  aiia  fibrillärem  Bindegewebe 
allein,  theils  aus  ihm  und  der  /?e- 
mak^schen  Faserformation  besteht. 
Diese  bindegewebige  Masse,  wel- 
che zugleich  Trägerin  der  Blutge- 
fässe des  Ganglion  ist,  durchzieht 
auch  das  Innere  desKnotens.  Letz- 
terer wird  vorzüglich  von  den  in 
dichter  und  gedrängter  Stellung 
vorkommenden  Ganglienzellen  ge- 
bildet. 

Der  oder  die  in  den  Knoten 
eintretenden  Nervenstämme  (Fig. 

.,.  e       ..,    *     ^    e        au  i  239.  b]  theilen  sich  in  diesem  in 

tioSpinalkiiotendesSaugelbiersc, schenta-  ^        ,        ,  ,  u«  j 

tisch  gehalten,    a  Vordere  (motorische),  b  Faserbündel    von    verschiedenem 

hintere  (sensible)  Wurzel;    d.  e  austre-  Verhalten.    Ein    Theil    derselben 
tende    Nervensttimme ;    Ä   durchtretende         ,      nämlich    ziemlich    gestreckt 

<  umspinnende  Fasern;  ^  unipolare,  flr  u.  Ä  »  '  ^      , 

bipolare,  •  apolare  Ganglienzellen.  oder  doch  ohne  grössere  hxkur- 
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sionen  durch  jenen  hindurch  (k)^  während  eine  andere  Partie  sich  in 
Primitivfasern  auflöst  (/),  welche  dann  bogenförmig  in  allen  möglichen 
Richtungen ,  zwischen  und  um  die  Ganglienzellen  sich  windend ,  ihren 
Verlauf  durch  den  Knoten  fortsetzen.  Schliesslich  vereinigen  sie  sich 
wieder  in  Faserbündel ,  welche  sich  mit  denjenigen  verbinden ,  die  in 
gerader  Richtung  hindurch  traten  und  aus  beiderlei  Nervenbündeln 
setzen  sich  der  oder  die  austretenden  Stämme  zusammen  (d.e). 

Hiernach  hatte  man  die  in  ein  Ganglion  sich  einsenkenden  Nerven- 
fasern in  durchsetzende  und  umspinnende  getbeilt, Benennungen, 
welche  man  heutigen  Tages  noch  als  passende  festhalten  kann.  Doch 
existiren  natürlich  eine  Menge  von  Uebergängen  zwischen  jenen  doppel- 
ten Verlaufsarten. 

Eine  frühere  Epoche  nahm,  wie  wir  sahen,  für  Nervenfaser  und  Zelle 
im  Ganglion  nur  das  Verhältniss  einfacher  Nebeneinanderlagerung  an. 
Diese  Vorstellung  konnte  indessen  den  Anforderungen  des  Physiologen 
ebenso  wenig  genügen,  als  die  angebliche  Schlingenbildung  der  Nerven- 
fasern *) .   Die  Entdeckung  der  Faserursprünge  machte  ihr  ein  Ende. 

Halten  wir  uns  zunächst  an  die  Spinalknoten  (Fig.  239),  so  hal- 
ten für  die  Fische  eine  Anzahl  von  Forschem  •)  das  merkwürdige  Ver- 
hältniss gefunden,  dass  alle  Nervenfasern  der  in  den  Knoten  eintretenden 
hinteren  Wurzel  in  ihrem  Verlaufe  durch  eine  Zelle  unterbrochen  sind, 
die  breiteren  Fasern  durch  eine  im  Allgemeinen  grössere ,  die  feineren 
durch  eine  kleinere. 

Die  nämlichen  Nervenknoten  des  Säugethiers  und  Menschen  zeigen 
uns,  aber  nur  mühsam  und  vereinzelt,  die  gleichen  bipolaren  Ganglien- 
zellen (A).  Ihre  Fortsätze  mögen  theils  die  entgegengesetzte  Richtung 
wie  bei  Fischen  einhalten,  theils  beide  nach  abwärts  peripherisch  weiter 
gehen  {g).  Häufiger  begegnet  man  hier  Nervenzellen,  welche  unipolar  nur 
einen  Fortsatz  peripherisch  abschicken  (/*),  der  nach  Remakes  Beobach- 
tungen durch  Theilung  zu  zwei  Nervenfasern  werden  kann.  Endlich 
(und  gerade  bei  den  Spinalknoten  kleiner  Sä ugethiere  bieten  sich  oft  sehr 
bezeichnende  Bilder  dar)  kommen  einzelne  apolare  Ganglienzellen  (t)  vor, 
an  denen  eine  Verbindung  mit  Nervenfasern  nicht  zu  demonstriren  ist. 
Dass  Anschauungen  der  zweiten  und  letzten  Art  ihr  Missliches  haben, 
indem  verstümmelte  bipolare  Zellen  das  nämliche  Bild  gewähren  müssen, 
geben  wir  gerne  zu,  ebenso  dass  wir  mit  jenen  apolaren  Zellen  physio- 
logisch nichts  anfangen  können.  Dass  endlich  ein  Theil  der  in  den  Spi- 
nalknoten eingetretenen  Nervenröhren  (ob  viele  oder  wenige  lassen  wir 
dahin  gestellt  sein)  diesen  nur  durchlaufen,  ohne  mit  einer  Zelle  sich  xo 
verbinden,  scheint  unläugbar. 

An  den  Nervenknoten  des  Sympathicus  (Fig.  S40)  erscheinen 
die  Ganglienzellen  [d  e  f)  in  der  Regel  etwas  kleiner,  ohne  dass  man  jedoch, 
wie  wir  glauben,  darauf  hin  berechtigt  wäre,  dieselben  als  sympathi- 
sche Zellen  von  den  grösseren,  den  cerebro spinalen,  zu  unter- 
scheiden*). 
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Fig.  940. 


Eid  sympathisches  Ganglioo  des  Sau- 
gethiers,  scbematisirt.  a.  b.  c  DieNer- 
venstämme;  d  multipolare  Zellen 
(d*  eine  mit  sich  tbeilender  Ner- 
venfaser) ;  0  unipolare ; 
f  apolare. 


Die  Nervenfasern  sind  theils  spSrlich 
breitere,  theils  und  in  sehr  beträcht- 
licher Menge  feine  Röhren  {ab  c).  Da- 
neben findet  sich  sowohl  in  den  sympa- 
thischen Nervenknoten,  wie  den  Stäm- 
men (und  zuweilen  in  sehr  ansehnlicher 
Quantität)  die  gemischte  Gesellschaft 
der  Aema/c'scben  Faserformation. 

Was  endlich  das  Verhältniss  bei- 
derlei Formelemente  des  sympathi- 
schen Nervenknotens  zu  einander  be- 
trifift ,  so  begegnet  man  einmal  apola- 
ren Ganglienzellen  (/*).  ObihreMengß 
eine  grosse,  ist  nicht  zu  entschei- 
den. Ihre  Existenz  überhaupt  aber 
kann  nicht  wohl  von  einer  unbefange- 
nen vorurtheilsfreien  Beobachtung  be- 
zweifelt werden.  Ferner  erscheinen 
unipolare  Zellen  (e),  eine  feine,  pe- 
ripherisch sich  verbreitende  Nerven- 
faser entspringen  lassend.  Ebenso 
erhalt  man  bipolare  Ganglienkörper 
deren  zwei  Nervenröhren  theils  einander  entgegengßsetzt ,  theils  nach 
derselben  Richtung  verlaufen*).  —  Es  ist  eins  der  vielen  Verdienste  /te- 
mak's\  die  Existenz  einer  vierten  Form  der  Ganglienzelle,  der  multipoLa- 
ren,  für  den  Sympathicus  dargethan  zu  haben.  Dieselbe  (d)  zeigt  zwischen 
3— 12  Fortsätze,  die  aber  durch  baldige  Ramifikationen  (d*)  auf  das  Drei- 
fache steigen  können.  Sie  richtet  sich  nach  der  Zahl  der  mit  einem  sym- 
pathischen Knoten  zusammenhängenden  Nervenstämme ,  in  welche  die 
zu  Nervenröhren  umgewandelten  Ausläufer  sich  erstrecken  und  ist  so 
im  Sonnengeflecht  grösser  als  an  den  Ganglien  des  Grenzstranges.  Auch 
die  Ausläufer  unipolarer  und  bipolarer  Zellen  sympathischer  Ganglien 
sollen  sich  nach  diesem  Forscher  theilen. 

Anmerkung:  i)  Ueber  die  Ganglien  vergl.  man  die  früher  citirte  Arbeit  von 
Vakntin  in  den  Leopold.  Verhandlungen,  sowie  die  Lehrbücher  der  damaligen 
Epoche.  —  S)  »Die  Vorstellung  von  einem  blossen  Einlagern  der  Ganglienkugeln 
zwischen  die  Nervenfäden  als  Belegungsmassen  ist  für  die  Nervenphysik  unbefrie- 
digend. Der  Verstand  postulirt  einen  tieferen  Zusammenbang. «  {J.Müller  in  der  Phy- 
siologie Bd.  i .  S.  538,  4te  Aufl.)  —  8)  Nämlich  Wagner,  Rolnn,  Bidder  (s.  oben  §187). 
—  4)  So  RMn  (s.  den  bei  3  citirten  §).  —  5)  Man  vergl.  Wagner  in  den  Neurologi- 
schen Untersuchungen,  ferner  Koelltker  in  der  Mikr.  Anat.  Bd.  2.  Abth.  4.  S.  504  u.  522 ; 
Handbuch,  3te  Aufl.  S.  827  u.  837.  Nach  demjenigen,  was  ich  an  Autopsie  über  diese 
Materie  besitze ,  hat  der  letztere  Beobachter  die  Verhältnisse  am  unbefangensten, 
freilich  auch  gegenüber  dem  Drängen  nach  physiologischem  Verständnisse  am  un- 
befriedigendaten  erfasst,  während  Andere,  wie  Wagner  und  namentlich  Leydig  (Hi- 
stologie S.  471)  dem  Vorwurfe  eines  bedenklichen.  Generalisirens  anheimfallen.  — 
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6)  VergL  Monatsberichte  der  BerJiBer  Akademie  4864.  S.  26.  Derselbe,  welcher, 
abgesehen  von  den  Ganglien  des  Kopfes ,  dem  Sympathicus  nur  multipoiare  Zellen 
zuschreibt  (worin  er  sicher  viel  zu  weit  geht)  entwarf,  auf  seinen  anatomischen  Fund 
gestützt,  eine  eigenthümliche  Anordnungsweise  der  sympathischen  Zellen  und  Ner- 
venröhren. 

§  495. 

Die  chemischen  Verhältnisse  des  Nervengewebes*)  sind  unge- 
nügend bekannt.  Schuld  trägt  einmal  die  anatomische  Anordnung ,  in- 
dem gerade  die  massenhaftesten  (und  desshalb  von  der  Chemie  vorzugs- 
weise untersuchten)  Nervenapparate,  wie  Rückenmark  und  besonders 
Gehirn  eine  verwickelte  Struktur  besitzen,  so  dass  neben  der  bindege- 
webigen Grundlage  Nervenröhren  und  Ganglienzellen  vorkommen,  welche 
nicht  gelrennt  werden  können.  Andererseits  sind  schon  die  Eiweiss- 
körper  der  Nervenapparate  wenig  erforscht  und  dann  bilden  die  Fett- 
substanzen des  Gewebes,  wie  bereits  der  aligemeine  Theil  gelehrt  hat, 
einen  der  dunkelsten  Abschnitte  der  heutigen  Zoochemie. 

Aus  der  anatomischen  Untersuchung  hatte  sich  ergeben ,  dass  ei- 
weissartige  Stoffe  die  verschiedenen  Theile  der  Ganglienzelle  herstellen, 
in  derem  Inhalte  Fettmoleküle  und  Pigmentkörner  vorhanden  sein  kön- 
nen (§  186). 

Ebenso  erfuhren  wir  (§  484),  dass  die  Nervenfasern  eine  aus  elasti- 
scher oder  einer  nahe  kommenden  Substanz  gebildete  Primitivscheide 
führt,  während  der  Achsency linder  wesentlich  aus  einem  Körper  der 
Proteingmppe  und  die  Markmasse  vorzugsweise  aus  Fetten  besteht. 

Das  chemische  Wissen  vom  Nervengewebe  ist  besonders  an  der 
Gehimsubstanz  gewonnen  worden.  Die  graue  Substanz  zeigt  nach  Sän- 
ket/ ein  spezifisches  Gewicht  von  4035*),  die  weisse  von  4044.  Nach  ei- 
nigen Versuchen  scheint  die  Hirnsubstanz  ein  beträchtliches  ImbibiUons- 
vermögen  für  Wasser  zu  besitzen. 

Der  Wassergehalt  des  Nervengewebes  *)  unterliegt  beträchtlichen 
Schwankungen.  In  manchen  Fällen  ein  massiger,  steigt  er  in  andern  auf 
eine  sehr  beträchtliche  Ziffer  an.  Der  Wassergehalt  peripherischer  Ner- 
ven wird  von  70  —  78,  ja  80%  angegeben  (Schlossberger) .  Der  des  Ge- 
hirns liegt  für  die  weisse  Substanz  zwischen  69,64 — 70,68,  für  die  graue 
zwischen  84,84  —  86,64,  so  dass  mithin  die  graue  Substanz  beträchtlich 
wasserreicher  ausfällt.  Beim  Neugeborenen  ist  die  Gehirnraasse  noch  är- 
mer an  festen  Bestandtheilen.  Geringer  scheint  die  Wassermenge  des 
menschlichen  Rückenmarks.  Es  versteht  sich  im  Uebrigen  von  selbst, 
dass  dieses  Wasser  auf  Gewebe  und  durchtränkende  Emährungsfltissig- 
keit  zu  vertheilen  ist. 

Die  Nervenmasse  besteht  aus  einem  oder  mehreren  eiweissartigen 
Körpern,  aus  Fetten,  fettartigen  Substanzen  und  damit  früher  zu- 
sammengeworüenen  Materien,  sowie  aus  Mineralbestandtheilen. 

Was  die  eiweissartigen  Körper  betrifft,  so  befinden  wir  uns  hier 
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Boch  mehr  als  anderwärts  im  Dunkeln.  Die  geringe  Kenntniss  von  der 
chemischen  Beschaffenheit  der  NervenseUen  gestattet  nur  die  Gegenwart 
eines  oder  mehrerer  Substanzen  der  Gruppe  überhaupt  anzunehmen,  gibt 
aber  keinen  Fingerzeig,  welcher  oder  welche  Stoffe  im  Besondern  hier 
vorkommen. 

Naoh  den  Reaktionen,  die  der  Achsencylinder  erkennen  lässt,  hat 
man  in  der  Nervenfaser  entweder  Albumin  oder  einen  dem  sogenann- 
ten Syntonin  nahe  kommenden  Stoff  angenommen.  Mit  letzterem  theilt 
jenes  Gebilde  die  Eigenschaft,  in  kohlensaurem  Kali  zu  erhärten. 

Wichtiger  fast  bei  dem  jetzigen  Zustande  des  Wissens  ist  die  Frage, 
ob  diese  eiweissartigen  Materien  getost  oder  in  geronnener  Modifikation 
hier  vorkommen.  Auch  darüber,  wenn  wir  absehen  von  der  Wand  dejr 
Zelle  und  ihres  Kerns,  kann  zur  Zeit  keine  sichere  Entscheidung  gewon- 
nen werden,  doch  dürfte  der  Achsencylinder  wenigstens  mit  Wahrschein- 
lichkeit als  aus  einer  geronnenen  Proteinsubstanz  bestehend  zu  bezeich- 
nen sein.  Die  so  ausserordentliche  Veränderlichkeit  des  Nervengewebes 
mahnt  indessen  auch  hier  zur  Vorsicht.  Quantitativ  kann  man  die  Pro- 
teinkörper des  Nervengewebes  nicht  bestimmen,  da  man  die  Primitiv- 
scheiden  und  andere  histogenetische  Massen  mit  in,  den  Kauf  zu  nehmen 
hat.  Die  Menge  des  in  Aether  unlöslichen  Rückstandes  schwankt  nicht 
unbeträchtlich  (zwischen  9  — 14%). 

Die  grösste  Unsicherheit  herrscht  über  die  in  Alkohol  und  Aether 
löslichen  Fette,  Fettsäuren  und  was  man,  als  verwandte  Materien 
betrachtend,  mit  dem  Namen  der  »Gebirnfettea  versehen  hat. 

Wir  wissen  nicht,  in  welcher  Form  diese  im  Wasser  unlöslichen 
Substanzen  im  Nervengewebe  enthalten  sind  und  kennen  sie  selbst  nur 
auf  das  Dürftigste  (§31). 

Die  erste  genauere  Untersuchung  von  Pr^my  nahm  hier  an  Elain, 
Elainsäure,  Margarinsäure,  Cerebrinsäure  und  Oelphos- 
phorsäure. 

Diese  Cerebrinsäure,  welche  nach  dem  eben  genannten  Entdecker 
pbosphorhaltig  sein  sollte,  hat  später  Go6%  zwar  noch  pfaospborbaltig,  aber 
ohne  saure  Natur  angetroffen  und  ihr  den  Namen  Cerebrin  substituirt. 
Der  neueste  Forscher  endlich,  Müller,  gewann  das  Cerebrin  phosphorfrei. 

Auch  die  Oelphosphorsäure  Fr^^s  steht  auf  schwachen  Füssen. 
Während  er  als  Spaltungsprodukte  Elain,  Elainsäure  und  Phosphorsäure 
erhielt,  gewann  Gobley  nur  Elainsäure  und  Glycerinphosphorsäure ,  so 
dass  seine  Ansicht ,  wonach  die  Oelphosphorsäure  nur  ein  Gemenge  der 
beiden  letzteren  Säuren  darsteüte,  viel  Wahrscheinlichkeit  hat. 

Keine  bessere  Begründung  hat  das  von  Gobley  aufgestellte  Lecithin 
erhalten,  eine  neutrale  Substanz,  welche  in  Elain-,  Margarin-  und  Gly- 
cerinphosphorsäure gespalten  werden  soll. 

Auch  das  FircAou?*sche  Myelin*),  nach  einigen  Reaktionen  und  sei- 
nem mikroskopischen  Charakter  aufgestellt,  kann  schwerlich  Anspruch 
auf  eine  längere  Lebensdauer  in  der  Wissenschaft  machen. 
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Zu  diesen  so  wenig  gekannten  Gehirnfetten  kommt  noch,  in  nam- 
hafter Menge  und  wohi  schon  mit  der  Natur  eines  Zersetznngsproduk- 
tes,  das  Cholestearin  (§51)  hinzu.  Nach  vonBibra  soll  es  ungefährem 
Drittel  der  sämmtlichen  sogenannten  Gehimfette  betragen. 

Waä  die  Quantität  der  in  Aetber  löslichen  Stoffe  betrifft,  so  ist  die- 
selbe in  der  grauen  wasserreicheren  Substanz  viel  geringer  als  in  der 
weissen ,  an  Wasser  ärmeren.  Erstere  enthält  im  menschlichen  Gehirn 
5 — 7%,  letztere  4  5  —  47%  dieser  Stoffe.  Noch  beträchtlich  reicher  an 
ihnen  ist  das  Rückenmark.  Auch  die  einzelnen  Theile  eines  und  dess^- 
ben  Gehirns  lassen  ansehnliche  Differenzen  erkennen.  Sehr  niedrig  ist 
der  Gehalt  an  Gehirnfetten  beim  Neugeborenen,  dessen  weisse  Substanz 
keine  Differenz  gegenüber  der  grauen  zeigt.  Noch  geringer  ist  er  beim 
Fötus. 

Zu  den  Umsetzungsprodukten  des  Nervengewebes  zählen  als  im  Hirn 
aufgefunden:  Ameisensäure  und  Milchsäure  (möglicherweise  auch 
noch  Essigsäure),  Inosit,  Kroatin,  Leucin  (beimOchsen),  Xanthin 
{Scherer^)y  Harnstoff  (beim  Hunde),  sowie  Harnsäure. 

Was  die  Aschenbestandtheile  der  Gehimsubstanz  betrifft,  so  erhielt 
dieselben  Breed*)  zu  0,027  %  der  frischen  Masse.  Es  ergaben  sich  f^ 
400  Theile: 

Freie  Phospborsäure    .     .      9,45 

Phosphorsaures  Kali    .     .    55,24 

Phosphorsaures  Natron     .    22,93 

Phospborsaures  Eisenoxyd      4 ,23 

Phosphorsaurer  Kalk  .     .      4,62 

Phospborsäure  Magnesia   .      3,40 

Ghlomatrium     ....      4,74 

Schwefelsaures  Kali     .     .      4,64 

Kieselerde 0,42 

Das  Ueberwiegen  von  Kali  und  Magnesia  gegenüber  Natron  und  Kalk 
erinnert  an  den  Muskel. 

Anmerkung:  1)  Ueber  den  Chemismus  des  Nervengewebes  s.  man  die  Zu- 
sammenstellungen in  Lehmann's  phys.  Ghem.  Ite  Aufl.  Bd.  3.  S.  88  und  Zoochemie 
S.  498,  sowie  bei  SdUossbergeTf  Chemie  der  Gewebe,  Ster  Abschn.  S.  I .  Die  wich- 
tigsten Einzelarbeiten  sind :  Främy  in  den  Annal.  d$  dUm.  et  de  pftys.  ZSme  S^rie. 
Tarne  S.  S.  464  ;  Gobiey,  Joum.  de  Mm.  et  de  phys,  Zime  Särie.  Tome  II.  S.  408  und 
18.  S.  5;  von  Bibra  in  den  Annalen  Bd.  8S.  S.  201,  sowie  dessen  Vergleicheode  Ga- 
tersuchungen  über  das  Gehirn  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere.  Mannheim  1854 ; 
endlich  W.  MüUer  m  den  Annalen  Bd.  108.  $.131.  —  2)  Sankey  in  Medico-chir.  re- 
View.  1858.  Jan.  S.  240  (nach  Scherer's  Jahresbericht).  —  3}  Hauff  und  Walther  in 
den  Annalen  Bd.  85.  S.  42  und  Schlossberger  a.  a.  0.  Bd.  86.  S.  119.  —  4)  Das  Mye- 
lin Virehow's  (dessen  Archiv  Bd.  6.  S.  562),  welches  in  verschiedenen  gesunden  wie 
kranken  Körpertheilen  getroffen  wurde,  zeigt  ein  ausgetretenem  Nervenmark  sehr 
ähnliches  mikroskopisches  Verhalten.  Im  Wasser  quillt  es  auf;  in  beisaem  Alkohol 
löst  es  sich  leicht,  um  beim  Erkalten  sich  wieder  auszuscheiden.    Ebenso  lö8t  es 
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•ich  In  Aether.  In  acbwaeben  Stturen  und  Alkalien  sdintrapft  es  etwas.  Ghromstf ure 
erhärtet  es.  —  5)  Anaalen  Bd.  107.  S.  S44.  Ueber  die  anderen  Stoffe  vergl.  man 
den  chemischen  Theil.  —  6)  Annalen  Bd.  ao.  S.  134. 

§196. 

Was  die  Verwerthung  der  in  den  vorigen  §§  besprochenen  Struktur- 
verhältnisse für  die  Nervenphysioiogie  betrifift,  so  tritt  uns  zunächst  in 
den  beiderlei  Fonnelementen  des  Nervensj'^stems  der  Gegensatz  bloss  lei- 
tender Fasern  zu  Zellen  entgegen,  welche  mit  höheren  Thätigkeiten,  dem 
Bewirken  von  Empfindungen,  willkürlichen  und  reflektirten  Bewegungen 
versehen  sind.  In  dieser  Weise  gewahren  wir  das  letztere  Gebilde  in  der 
grauen  Masse  von  Gehirn  und  Rückenmark,  in  den  Ganglien,  welchen 
man  schon  seit  Langem  erfahrungsgemäss  Reflexfunktionen  zuschrei- 
ben muss,  und  in  einer  uns  allerdings  noch  unverständlichen  Weise  an 
den  Endausstrahlungen  einiger  höheren  Sinnesnerven. 

Hinsichtlich  der  Nervenröhren  hatte  schon  der  vorangegangene  Ab- 
schnitt gelehrt,  dass  ihren  Form-  und  DickendifPerenzen  bestimmte  funk- 
tionelle Verschiedenheiten  nicht  parallel  gehen.  Die  sensiblen  Wurzeln 
der  Spinalnerven  führen  in  dieser  Weise  Fasern ,  welche  in  nichts  von 
denjenigen  der  motorischen  Wurzeln  verschieden  sind.  In  den  Bahnen  des 
sympathischen  Systemes  begegnen  wir  der  Remak* sehen  Faserformation, 
deren  nervöse  Natur  wenigstens  theilweise ,  wie  sich  ergab ,  nicht  be- 
zweifelt werden  kann.  Die  nächsten  Verwandten  dieser  Fasermassen 
sind  die  Nervenröhren  des  Olfactorius. — Die  schmalen  markhaltigen  Ner- 
venfasern können  ebensowenig,  wie  früher  Bidder  und  Volkmann  be- 
haupteten, für  eine  besondere  sympathische,  mit  eigenthümlichen  Funk- 
tionen betraute  Form  der  Nervenröhren  genommen  werden,  da  wir  einer 
Menge  von  Uebergangsformen  zwischen  breiten  und  feinen  Röhren  und 
den  letzteren  an  Stellen  begegnen,  wo  an  sympathische  Nerventhätigkei- 
ten  nicht  gedacht  werden  kann.  In  dieser  Hinsicht  hat  die  genauere  mi- 
kroskopische Analyse  der  Neuzeit  die  sanguinischen  Erwartungen  einer 
früheren  Epoche  bedeutend  herabgestimmt. 

Von  Wichtigkeit  sind  dagegen  andere  Erwerbungen  in  der  feineren 
Anatomie  der  Nervenfasern.  Alle  Beobachtungen  haben  die  von  der  Phy- 
siologie als  nothwendig  nachgewiesene  Kontinuität  der  Nervenröhre  be- 
stätigt, ebenso  den  isolirten  Verlauf  der  letzteren.  Hinsichtlich  dieser 
Verhaltnisse  sehen  wir  überall ,  wie  die  Nervenfaser  in  ununterbroche- 
nem ,  wenn  auch  durch  die  Einlagerung  einer  Ganglienzelle  manchmal 
modifizirtem  Verlaufe  die  ganze  lange  Bahn  vom  Centralorgane  bis  zur 
Stelle  der  peripherischen  Endigung  durchmisst.  —  Die  Frage ,  welcher 
Theil  der  Nervenröhren  das  eigentlich  thätige,  d.  h.  leitende  Element 
darstellt,  dürfte  zu  Gunsten  des  Achsencylinders  zu  entscheiden  sein,  in- 
dem gerade  er  bei  dem  Ursprünge  häufig  und  bei  der  Endausstrahlung 
in  das  Organ  wohl  immer  aliein  tlbrig  bleibt,  während  die  ihn  um- 
hüllende   Markschicht  sowie   die  Primitivscheide    hier  verschwinden. 
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Auch  an  den  Einschnürungen,  welche  die  Veräslelungsstelie  der  Nerven- 
faser darbietet,  kann  der  Achsencylinder,  unumhttllt  von  Markmasse, 
eine  kleine  Strecke  weit  frei  hervortreten.  Die  Beseitigung  der  Endschlin- 
gen hat  der  isolirten  Leitung  der  Nervenröhren  auf  anatomischem  Gebiete 
eine  weitere  Stütze  gewährt  und  die  vereinzelte  Endigung  der  Nerven- 
faser, sei  es  ungetheilt,  sei  es  mit  einem  Systeme  von  Ramifikalionen, 
steht  mit  den  physiologischen  Anschauungen  der  Gegenwart  im  Einklang. 
Die  Verästelungen,  vermöge  deren,  wie  wir  bei  den  Muskelnerven  saheo^ 
eine  Primitivfaser  mit  einer  ganzen  Schaar  von  Zweigen  schliesslich  en- 
digt ,  muss  als  eine  sinnreiche  Einrichtung  der  Natur  begrüsst  werden, 
mit  yerhältnissmässig  dünnen  Nervenstämmen  eine  möglichst  nerven- 
reiche Peripherie  sensibler  wie  motorischer  Art  zu  gewinnen.  Ebenso  ist 
das  Endigen  der  Sinnesnerven  in  besonderen  anatomischen  Terminalge- 
bilden, wie  den  PacmfscheQ;  Krause^ sehen  und  Tastkörperchen  von  ho- 
hem Interesse. 

Hinsichtlich  der  Ganglienzellen,  um  auf  sie  nochmals  zurückzukom- 
men, scheint  ebensowenig  wie  bei  den  Nervenröhren  die  anatomLscbe 
Verschiedenheit  mit  physiologischen  Differenzen  zusammenzufallen.  Wir 
kennen  ferner  die  physiologische  Bedeutung  der  apolaren  Nervenzelle 
nicht.  Ihre  Existenz  hat  sogar  für  den  Physiologen  etwas  Befremdendes. 
Auch  die  unipolare  Zelle ,  welche  als  ürsprungsgebilde  ihrer  Nervenfaser 
betrachtet  wird,  sollte  durch  Kommissuren  mit  benachbarten  Zellen  zu- 
sammenhängen. Die  physiologische  Bedeutung  der  bipolaren  Ganglien- 
zelle ist  uns  ebenfalls  gänzlich  dunkel.  Am  leichtesten  verwerthbar  sind 
die  multipolaren  Nervenkörper  mit  den  mehrfachen,  von  ihnen  entsprin- 
genden Nervenfasern. 

Der  Fund  Wagner^s  von  Nervenzellen  der  Centralorgane ,  welche 
durch  zahlreiche  Kommissuren  mit  einander  zusammenhängen  und  das 
Abgehen  sensibler  wie  motorischer  Nervenröhren  von  solchen  gruppen- 
weise verbundenen  Zellenansammlungen  muss  als  eine  schöne  Erwer- 
bung auf  diesem  Gebiete  begrUsstr  werden,  bestimmt,  der  Annahme  einer 
nicht  an  die  vorgezeichneten  Nervenbahnen  gebundenen  Qucrleitudg  io 
den  Centren  für  immer  ein  Ende  zu  machen.  Ebenso  lässt  uns  dieses 
Texturverhältniss  das  Zustandekommen  geordneter  Nervenwirkungen 
ahnen.  Allerdings  führt  jener  anatomische  Fund  auf  der  anderen  Seite 
wieder  in  ein  physiologisches  Labyrinth,  wenn  es  sich  darum  handelt  zu 
begreifen ,  wie  die  Thätigkeit  der  Centralorgane  von  so  zahlreichen  Ver- 
bindungswegen bald  den  einen,  bald  einen  anderen  mit  Ausschluss  alier 
übrigen  einhält. 

Die  lebende  Nervensubstanz  hat  im  Uebrigen  ähnlich  dem  Muskel 
elektromotorische  Eigenschaften^). 

Ueber  die  Grösse  des  Stoffwechsels  der  Nervenelemente  sind  wir 
zur  Zeit  noch  nicht  aufklärt.  Doch  ist  er  wohl  ein  ansehnlicher.  Hierfür 
spricht  der  Umstand ,  dass  der  ermüdete  Nerv  nach  einiger  Ruhezeit  die 
alte  Leistungsfähigkeit  wieder  gewinnt,  ebenso  die  Thatsache,  dass  Un- 
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terbindnng  der  Arterien  eine  baldige  Lähmung  der  seoBiblen  wie  molo- 
fischen  Nerven  desTheils  herbeiftlhrt.  Ebenso  liegen  Ober  die  Richtung  des 
Stoffwandels  zur  Zeit  nur  die  dürftigen  Notizen  des  vorhergehenden  §  vor. 
Auch  über  die  Frage ,  wiefern  jenem  chemischen  Wechsel  ein  ana** 
tomischer  Hand  in  Hand  gehe,  wie  weit  man  sich  mit  andern  Worten 
Nervenröhren  und  Nervenzellen  als  persistirende  oder  nur  mit  kürzerer 
Lebensdauer  versehene  und  vergängliche  Gebilde  vorzustellen  habe,  kann 
keine  Antwort  gegeben  werden,  da  Zellen  wie  Fasern  im  Körper  des  Er- 
wachsenen unter  allzu  variablen  Formen  auftreten,  als  dass  man  jugend- 
liche, reife  und  alternde  Theile  herauszufinden  vermöchte. 
AomerkuDg:    i)  Vü'gl.  Dubois - Reymond  a.  a.  0. 

§197. 

Die  Entstehung  des  Nervengewebes*)  beim  Embryo  findet 
von  den  Bildungszellen,  welche  den  fötalen  Körper  erbauen,  statt. 

Indem  dieselben  sich  vergrössern  und  den  charakteristischen  fein- 
körnigen Zelleninhalt  gewinnen,  erhalten  wir  die  Gan gl ienzelle,  und 
zwar  bei  gleichmässigem  Auswachsen  als  apoiares,  bei  ungleichmässigem 
als  mit  Fortsätzen  versehenes  Gebilde,  welches  durch  die  letzteren  mit 
benachbarten  Zellen  und  mit  den  entstehenden  Nervenröhren  sich  in  Ver- 
bindung setzen  kann.  Von  den  vorhandenen  Nervenzellen  des  fötalen 
Körpers  dürfte  auf  dem  Wege  der  Theilung  eine  Vermehrung  erfolgen. 
Doch  bedarf  der  Gegenstand  genauerer  Erforschung. 

Die  Bildung  der  Nervenfasern,  welche  schon  im  allgemeinen  Theile 
berührt  wurde  (§  80),  erfolgt,  wie  man  gewöhnlich  annimmt,  durch  Zel- 
lenverschmelzung und  zwar  so,  dass  die  Entstehung  der  unverzweig- 
ten Nerven  röhre  durch  Verbindung  linear  aufgereihter  spindelförmiger  oder 
cylindrischer  Zellen  stattfindet. 

Die  Nervenstamme  von  Mensch  und  Säugelhier  haben  in  früher  Fö- 
talzeit noch  nicht  das  weisse  Ansehen  späterer  Tage,  sondern  sind  grau 
und  durchscheinend,  und  dieses  um  so  mehr,  je  jünger  der  Fötus.  An- 
fangs bemerkt  man  beim  Zerzupfen  nur  die  einzelnen  spindelförmigen 
oder  einfach  verlängerten  Bildungszellen  mit  bläschenförmigen  Kernen. 
Später  gelingt  es  Reihen  derselben  in  Form  feiner,  blasser,  kerntragender 
Bänder  von  dem  Ganzen  abzuspalten.  Es  sind  dieses  die  ersten  Nerven- 
fasern .  welche  in  ihrem  blassen  marklosen  Ansehen  an  die  ÄemaA*schen 
Elemente  erinnern  und  eine  mittlere  Breite  von  0,004  25  —  0,0025'" 
besitzen. 

In  älteren  Nerven  gewahrt  man,  von  dem  centralen  gegen  den  peri- 
pherischen Theil  allmählich  vorrückend,  die  spezifische  Inhaltsmasse  der 
Primitivröhren,  wahrscheinlich  so,  dass  zuerst  ein  Achsenfaden  entsteht, 
zwischen  welchem  und  der  aus  den  Zellenmembranen  gebildeten  Primitiv- 
scheide dann  nachträglich  die  fettige  Markmasse  sich  ablagert. 

So  lauten  nach  dem  Vorgange  Schwann's  die  üblichen  Angaben  der 
Gewebelehre.  Indessen  vermag  man  sich  hier  mancher  Bedenken  nicht  zu 


400 


Die  <}ewebe  des  Körpers. 


enischlagen.  Unlersucht  man  neogebUdete  NervenrOhreDy  so  kann  man 
Exemplare  ziemlich  häufig  treffen,  bei  welchen  die  Kerne  durch  sehr  weile 
Abstände  von  einander  getrennt  liegen,  so  dass  man  eine  recht  be- 
deutende Verlängerung  der  spindelförmigen  Bildungszellen  anzunehmen 
hätte.  Ebenso  kann  möglicherweise  ein  Fortsatz  einer  Ganglienzelle  zu 
sehr  bedeutender  Verlängerung  sich  ausziehen  und  so  ein  ansehnliches 
Sttlck  einer  Nervenröhre  darstellen^).  Dann  muss  die  Entstehung  querge- 
streifter Muskeiteden')  durch  das  Auswachsen  einer  einzigen  Zelle  unter 
starker  Kemvermehrung  ein  neues  Moment  des  Zweifels  in  die  tlbliche 
Bildungsgeschiohte  der  Nervenröhre  hereintragen.  Die  an  einer  embryo- 
nalen Nervenfaser  hintereinander  vorkommend^  Kerne  könnten  densel- 
ben Ursprung  wie  die  Nuclearforniation  des  Muskeifadens  besitzen. 

Die  Bildung  der  Nerven fasertheilungen  geschieht,  wie  keinem 

Bedenken  unterliegen  kann ,  da- 


Flg.  444. 


Entwicklung  der  Nervenfasern  aus  dem 
Schwanz  der  Froschlarve.  I  Eine  blasse, 
noch  marklose  Faser  mit  zwei  Kernen.  %  Wei- 
ter vorgeschrittene,  theilweise  mit  Nerven- 
mark erfüllte  Röhren,  a  eine  Faser,  an  wel- 
che sich  seitlich  (a*)  eine  sternförmige  Bil- 
dungszelle  ansetzt,  wtf  hread  tiefer  abwärts, 
wo  der  fettige  Inhalt  allmählich  einem  blas- 
seren Platz  macht  (a*),  die  Spaltung  in  zwei 
Aeste  (a*  und  a*)  vorkommt ;  6  eine  Faser, 
welche  mit  zwei  sternförmigen  Zellen  (6*  und 
b*)  verschmolzen  ist.  3  Eine  noch  weiter 
ausgebildete  Nervenröhre  ;  bei  a  der  Stamm, 
bei  b  und  c  die  beiden  Zweige. 


durch,  dass  sternförmige,  ge- 
wöhnlich mit  drei  Ausläufern 
versehene  Bildungszellen  mit  dem 
£ndtheile  einer  schon  gebildeten 
Nervenfaser  verschmelzen ,  so 
dass  die  Nervenröhre  durch  den 
Ansatz  neuer  Zellen  an  ihre  Peri- 
pherie wächst.  Die  Schwänze  von 
Froschlarven,  das  elektrische  Or- 
gan vom  Zitterrochen^)  liefern  zur 
Erkennung  dieser  Verhältnisse 
sehr  passende  Objekte.  Auch  hat 
man  hier  die  schönste  Gelegen- 
heit, mit  der  Entfernung  vom 
Centralorgane  auf  immer  jüngere 
Erscheinungsformen  der  Nerven- 
verästelungen zu  stossen.  Am 
Schwanz  der  Kaulquappen  (Fig. 
241 )  begegnet  man  einzelnen  Ner- 
venröhren, welche  den  Charak- 
ter Remak^scher  Fasern  mit  weit 
hintereinander  gelegenen  Kernen 
darbieten  (4).  Andere  (2.6]  ohne 
verdickte  Hülle  erscheinen  im 
oberen  Theile  dunkel  und  mark- 
haltig,  während  sie  nach  abwärts 
blass  werdend  und  verfeinert  in 
die  peripherischen  fiildungszelieo 
übergehen  (6*  und  6'j,  welche 
dann  mit  ihren  fadenfi>rmig  zu- 
gespitzten Fortsätzen  in  das  Ge- 
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webe  aussirablen  (6^).  Wiederum  begegnet  man  (und  es  ist  sehr  bttufig 
der  Fall)  Nervenfesem  mit  verdickter  Hülle  (2.  a)  und  mit  dunklem 
Harke,  welches  nach  abwärts  in  einen  mehr  und  mehr  erblassenden, 
einem  Achsencylinder  vergleichbaren  Faden  ausgeht  (2.  o.  •  u.  a*). 

Die  Entwicklung  der  Nervenfasern  endigt  an  vielen  Stellen  des  Kör- 
pers von  Mensch  und  höherem  Wirbelthier  mit  dem  Verschwinden  der 
Kerne. 

Die  neugebildeten  Nervenröhren  zeichnen  sich,  abgesehen  von  einer 
noch  sehr  grossen  Veränderlichkeit  ihres  Inhaltes  (vermöge  deren  letzte- 
rer leicht  in  Gestalt  getrennter  Tropfen  zur  Ansicht  gelangen  kann),  durch 
eine  sehr  bedeutende  Feinheit  gegenüber  der  Stärke  in  reifen  Körper- 
theilen  aus.  Das  Dickenwachsthum  des  ganzen  Nervenslamms  ist  durch 
den  zunehmenden  Quermesser  der  einzelnen  Primitivfasern  genügend  zu 
erklären. 

In  dieser  Hinsicht  fand  Harting^)  die  Nervenfasern  des  Medianus 
beim  viermonatlichen  Fötus  nur  0,004  51'"  dick,  während  sie  beim  Neu- 
geborenen 0,00461  und  beim  Erwachsenen  0,00734'"  im  Mittel  maassen. 
Die  Zahl  der  Priraitivfasem  erhielt  er  für  diese  drei  Lebensperioden  als 
21,432:20,906:22,560. 

Es  ist  eine  alte  Erfahrung,  dass  durchschnittene  Nerven  ihre  Funk- 
tion einbüssen,  dieselbe  aber  nach  einer  gewissen  Zeit  wieder  erlangen. 
Die  getrennten  Enden  heilen  leicht  zusammen,  ja  es  erfolgt  selbst,  wenn 
ein  etwas  längere  Stück  aus  einem  Nervenstamme  herausgeschmtten 
wurde,  eine  Wiedervereinigung  durch  neugebildetes  Gewebe*). 

Nach  den  in  neuerer  Zeit  gemachten  und  von  Andern  bestätigten 
Erfahrungen  Waller's'')  degenerirt  die  unterhalb  des  Schnittes  gelegene 
Partie  der  Nervenröhre  bis  zu  ihren  letzten  Endzweigen  unter  einer  Ge- 
rinnung und  nachherigen  Resorption  des  Marks,  bis  zuletzt  die  lee- 
ren Nervenscheiden  übrig  bleiben,  welche  nach  jenem  Beobachter 
schliesslich  ganz  schwinden  sollen ,  so  dass  eine  Neubildung  von  Ner- 
venfasern zur  Vereinigung  mit  dem  centralen  Stück  statthabe.  Letztere 
Ansicht  hat  sich  als  irrthümlich  ergeben ,  indem  nach  erfolgter  Vereini- 
gung der  Schnittenden  in  die  leeren  Primitivscheiden  eine  neue  Markein- 
fÜlluDg  stattOndet®).  Die  Vereinigung  erfolgt  theils  durch  die  Neu- 
bildung eines  verbindenden  Faserstücks,  theils  durch  unmittelbares  Zu- 
sammenheilen [per  primam  intentionem) .  Interessant  ist  eine  von  Lent 
beobachtete  Kernvermehrung  der  Primitivscheiden.  Bei  dem  jetzigen  Zu- 
stande der  Zellenlehre  verdient  die  Entstehung  des  vereinigenden  Zwi- 
schengewebes eine  erneute  Untersuchung. 

Ob  eine  Regeneration  von  Ganglienzellen^)  statt6ndet,  ist  noch  nicht 
entschieden.  Pathologische  Neubildungen  ^^)  von  Nervenelementen,  Zellen 
wie  Fasern,  sind  seltene  Vorkommnisse.  Atrophische  Nerven  zeigen  eine 
Abnahme  der  Dicke  der  Primitivröhren  und  statt  des  zusammenhängen- 
den Markes  eine  Erfüllung  mit  Fetttröpfchen  und  Fettkömchen. 

Frey,  Histolofi«  a.  Hittoehemie.  26 
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Anmerkung.  1}  Man  vergl.  Schwann's  Arbeit  S.  1 69,  KoMker  in  den  Amnal. 
d.  sc.  nat.  ZSme  S^ie.  Zoologie.  Tome  6.  p.  4  01,  sowie  dessen  Mikr.  Anat.  Bd.  3. 
Abthl.  I.  S.  533  und  Handbuch,  3te  Aufl.  S.  845.  ->  2)  Bidder  und  Kupffer  in  ihrem 
angeführtem  Werke  (S.  97  etc.)  behaupten,  dass  die  Nervenfasern  nicht  aus  derVer^ 
Schmelzung  hinter  einander  gelagerter  Bild ungszellen  hervorgehen,  indem  jene  bei 
ihrem  ersten  Auftreten  als  Achsencylinder  kernlos  seien  und  erst  später  mit  dem 
Marke  auch  eine  an  der  Primitivscheide  vorkommende  Kernbildung  darböten.  Sie 
deuten  die  Möglichkeit  an,  dass  die  Nervenfaser  aus  der  kolossalen  Verlänge- 
rung eines  Fortsatzes  der  Ganglienzelle  bis  zur  Peripherie  hin,  entstehen  könne. 
Gegenüber  der  bei  Froschlarven  so  leicht  zu  beobachtenden  Genesis  der  pheripberi- 
sehen  Nervenausbreilungen  müssen  diese  Angaben  der  Dorpater  Forscher  in  hohem 
Grade  bedenklich  erscheinen.  Die  Ansicht,  dass  aus  der  Zellenverschmelzung  nur 
der  Achsencylinder  hervorgehe,  ist  im  üebrigen  keine  neue  und  schon  von  S<^toann 
(S  4  73)  als  Vermuthung  geäussert  worden.  Man  vergl.  auch  noch  BicWer's  Werk 
von  4  847.  S.  48.  —  8)  M.  s.  oben  g  482.  —  4)  S.  den  Aufsatz  von  Ecker  in  Siebol^s 
und  Koelliker's  Zeitschrift  Bd.  4 .  S.  38.  —  5)  Vergl.  Recherdies  microm^triques  p.  74. 
—  6)  Ueber  diese  von  Schwann,  Steinrück,  Nasse,  Günther  und  Schön,  Bidder,  Stattmus 
angestellten  Versuche  s.  man  Valentins  Phys  Bd.  4.  S.  74  7  der  tten  Aufl.  —  7)  IToi- 
ler  in  den  Comptes  rendus  TomeZS,  34  und  36,  Müller's  Archiv  4  852.  S.  892  und  JVo«- 
velle  mMode  anatomique  pour  Vinvestigation  du  systime  nervetix.  Premiere  partie. 
Bern  4  852  ;  Schiff  im  Archiv  für  phys.  Heilkunde  4852.  S.  445  und  in  Siebold's  und 
Koelliker^s  Zeitschrift  Bd.  7.  S.  338 ;  Bruch  an  demselben  Orte  Bd.  6  S.  4  35  und  Ar- 
chiv für  wissensch.  Heilkunde  Bd.  2.  S.  409;  Lent  bei  Siebold  und  Koelltker  Bd.  7. 
S.  4  45  und  Küttner's  früher  erwähnte  Diss.  —  8)  Verpl.  Schiff,  Lent.  —  9)  Die  Re- 
generation von  Ganglienzellen  wurde  von  Valentin  {Henle  und  Pfeufer,  Zeitschrift 
Bd.  2.  S.  242),  Waller,  Walter  {De  regeneratione  gangliorum,  Bonn  4853)  behauptet, 
dagegen  von  Sehrader  {Ea^[>erimenta  circa  regenerationem  in  ganglOs  nerveis.  G^ttmgae 
4  854)  nicht  bestätigt.  —  4  0)  Man  vergl.  Virchow  in  den  Würzburger  Verhandlungen 
Bd.  4.  S.  444  und  Bd.  2.  S.  467;  Koelliker^s  Handbuch,  3teAufl.  S.  354. 


15.  Das  Drüsengewebe. 

§  198. 

Die  Umgrenzung  des  Begriffes  der  Drtlsen  unterlag  bis  in  eine  noch 
nicht  lange  verflossene  Epoche  bedeutenden  Schwierigkeiten.  Es  konnte 
sich  desshalb  mit  vollem  Rechte  ein  geistvoller  Anatom  vor  beinahe  ^0 
Jahren  ilussern  :  »Die  Klasse  der  Drtlsen  ist  eine  derjenigen,  welche  eine 
Wissenschaft  in  ihrer  ersten  Jugend  leichtsinnig  schafft  und  welche  zu 
begründen  und  zu  rechtfertigen  ihr  in  Zeiten  der  Reife  grosse  Sorgen  und 
Muhe  kostet,  a 

Während  nämlich  in  den  Anfangsperioden  des  anatomischen  Stu- 
diums rundliche  Form  und  weiche  blutreiche  Beschaffenheit  gentigten, 
um  ein  Organ  zur  Drüse  zu  stempeln,  trat  später  das  physiologische  Mo- 
ment bei  der  Gewinnung  des  DrUsenbegriffs  mehr  in  den  Vordergrund ; 
der  Umstand,  dass  die  Drüse  dem  Blute  Stoffe  entnimmt,  welche  nicht 
zu  ihrer  eigenen  Ernährung  egoistisch  verwendet  werden  sollen,  sondern 
dem  Ganzen  dienen,  indem  auf  diesem  Wege  einmal  der  Körper  sich  von 
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aersetzten  Massen  unmittelbar  befreit  oder  das  von  der  Drüse  bereitete 
Material  andern  Zwecken  des  Lebens  noch  zu  genügen  hat.  So  gewann 
man  in  der  Drüse  ein  Sekretionsorgan  und  musste  auf  den  AusfUhrungs- 
gang  derselben  ein  sehr  grosses  Gewicht  legen.  Später,  als  man  durch 
komparativ  anatomische  Studien  den  verhältnissmässig  geringen  Werth 
des  ausführenden  Kanales  erkannt  hatte,  durfte  man  auch  den  durchaus 
geschlossenen  sogenannten  Blutgefässdrüsen ,  bei  weichen  ein  Sekret 
niemals  nach  aussen  abfliesst,  die  Bedeutung  drüsiger  Organe  zu  er- 
kennen. —  In  neuerer  Zeit  hat  die  mikroskopische  Analyse  uns  Merk- 
male geliefert,  vermöge  deren  eine  DrUse  im  Aligemeinen  sicher  diagno- 
stizirt  werden  kann,  wenn  gleich  auch  hier  noch  einzelne  missliche  Tex- 
turverhfiltnisse  tibrig  geblieben  sind. 

Flg.  «42.  Fig.  «43. 


Dickdarmdrüsen  des  Kanin- 
chens. Ein  Schlauch  mit  den 
Drüsenzellen  erfüllt,  vier  an- 
dere ohne  Zellen  mit  der  her- 
vortretenden Membrana 
propria. 


Flg.  244. 


Ein  traubiges,  soge- 
nanntes Schleimdrüs- 
chen des  Oesophagus 
vom  Kaninchen,  oder 
Ausführungsgang ;  b 
die  Drüsenbläschen ; 
c  das  umgebende 
Bindegewebe. 


Flg.  245. 


Mageosaftdrüsen  des  Hundes  mit 

Zellen  erfüllt  und  von  dem  Kapil- 

lametz  umsponnen. 


Leberläppchen  eines  4  0jährigen  Knaben 
(Kopie  nach  Ecker). 
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Die  Drüsen  (Fig.  242  u.  243)  bestehen  ndmlich  aus  zweierlei  Fomir 
elementen:  1)  einer  strukturlosen  wasserhellen  feinen  Haut, 
der  sogenannten  Membrana propria  oder  der  Drüsenmembran, 
welche  in  verschiedener  Anordnung  die  Gestalt  des  Organs,  wie  seiner 
Abtheilungen  bestimmt,  und  2)  einem  von  dieser  umschlossenen  ze lü- 
gen Inhalt,  den  sogenannten  Drüsenzellen  (Fig.  242,  244  u.  245). 
Als  dritter  nothwendiger  Faktor  erscheint  an  der  Aussenflücbe  der  ho- 
mogenen Membran  einBlutgefUssnetz  (Fig.244),  aus  dessen  Inhalt  die 
Absonderungsstoffe  unserer  Organe  entnommen  werden. 

Von  den  drei  Requisiten  einer  Drüse  fehlen  die  Blutgefässe  und  Zel- 
len niemals  und  die  homogene  Membran  nur  höchst  selten ,  indem  wir 
letztere  als  integrirenden  Bestandtheil  nur  in  der  anomal  gebildeteB 
Leber  (Fig.  245)  des  reifen  Körpers  im  Allgemeinen  vermissen. 

Hierzu  kommen  noch  an  das  Drüsengew^ebe  sich  verbreitende  Ner- 
ven ,  Lymphgefässe ,  bindegewebige  und  auch  zeitweise  muskulöse  Um- 
hüllungen und  endlich  als  sehr  häufiges  Vorkommniss  ein  besonderer, 
nicht  selten  ziemlich  zusammengesetzter  AusfUhrungskanaP). 

Anmerkung:  i)  Neben  den  neueren  Hand-  und  Lehrbüchern  vergl.  man  die 
Behandlung  des  Gegenstandes  bei  Henle  a.  a.  0.  S.  889. 

§199. 

Die  Membrana  propria  oder  die  DrUsenhaut  erscheint  als 
eine  wasserhelle  strukturlose  Haut,  bald  unmessbar  fein,  manchmal 
bis  auf  0,0005,  selten  bis  0,001'"  verdickt.  Sie  wird  häußg  von  einer 
iiusseren  bindegewebigen  Lage  umhüllt  und  verstärkt,  so  dass  eine  Wan- 
dung von  0,002,  0,0025—0,004'"  die  Folge  ist.  Nur  ausnahmsweise  ge- 
wahrt man  zwischen  beiderlei  Membranen  noch  eine  Lage  glatter  Mus- 
keln, wie  an  den  grossen  Schweissdrüsen  der  Achselhöhle.  Zuweilen 
scheint  die  DrUsenhaut  durch  eine  Membran  unentwickelten  Bindegewe- 
bes ersetzt  zu  werden. 

Im  Uebrigen  zeigt  die  Membrana  propria  eine  ansehnliche  Festigkeit 
und  Dehnbarkeit;  ebenso  leistet  sie  schwachen  SUuren  und  verdünnten 
Lösungen  der  Alkalien  einen  ziemlich  hartnäckigen  Widerstand,  so  dass 
man  sich  gerade  der  letzteren  mit  Vortheil  zur  Darstellung  unserer  Hülle 
bedient.  Nähere  Kenntnisse  über  ihre  chemische  Beschaffenheit  besitzt 
man  noch  nicht.  Sie  dürfte  vielfach  aus  elastischer  oder  einer  nahe 
kommenden  Substanz  bestehen. 

In  anatomischer  Hinsicht  erscheint,  wie  schon  bemerkt,  die  DrUsen- 
haut gestaltbestimmend ;  in  physiologischer  dient  sie  der  Filtration  und 
Transsudation  der  Drüsenflüssigkeiten.  In  histologischer  Beziehung  kann 
sie  als  ein  von  den  Drüsenzellenhaufen  nach  aussen  abgeschiedenes  und 
um  ihn  erhärtetes  Substrataufgefasst  werden,  welches  allerdings  in  früher 
Lebenszeit  gebildet  wurde,  um  zahlreiche  Generationen  der  DrUsenzellen 
zu   überdauern.     Doch  ist  eine  andere  Ansicht  zur  Zeit  noch   ebenso 
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wahrscheinlich,  nach  welcher  die  DrUsenmembran  in  Form  einer  unmit^ 
ielbaren ,  von  der  Umgebung  stammenden  Auflagerung  auf  den  embryo- 
nalen  Zellenhaufen  zu  Stande  kommt  (vergl.  §  72). 

Die  Gestalt,  in  welcher  die  Membrana  prapria  uns  entgegentritt,  ist, 
wie  gesagt,  eine  wechselnde.  Man  kann  dieser  Differenzen  im  Grossen 
dreierlei  unterscheiden  und  hierauf  drei  Formen  von  Drüsen  gewinnen, 
welche  freilich  hier  und  da  in  einander  übergehen,  sowie  bald  als 
einfache,  bald  als  sehr  zusammengesetzte  Apparate  sich  dar- 
bieten. 

4)  In  der  einen  Form  (Fig.  246)  stellt  die  Membrana  proprio  einen 
engen,  aber  sehr  ungleich  langen  Gang  dar,  welcher  an  dem  einen  Ende 
fast  immer  geschlossen  ist  und  mit  dem  anderen  offen  bleibt ,  indem  er 
entweder  unmittelbar  frei  ausmündet  oder  mit  anderen  seines  Gleichen 
zu  einem  komplizirteren  Gebilde  sich  vereinigt.  Wir  bezeichnen  eine 
derartig  geformte  Haut  mit  dem  Namen  des  Drttsenschlauchs  und 
solche  Drüsen  als  schlauchförmige.  Man  unterscheidet  ein- 
fache, wo  das  ganze  Organ  aus  einem  einzigen  derartigen  mikroskopi- 
schen Blindsack  besteht  und  zusammengesetzte  schlauchartige 
Fig.  J46.  Fig.  247.  Fig.  J48. 


Eine  Knaueldrüse  aus 
der  Conjunctiva  des 
Kalbes  (narh  Manz). 


Die  Blöscben   einer 
traabigen  (sogenann- 
ten Brunner' sehen) 
Drüse  des  Men- 
schen . 


Einfache  schlauchförmige 

Drüsen  der  Magenschleim- 

hant  vom  Menschen. 

Drüsen,   wo  mehrere  oder  viele  jener  Schlauche  zu  einer  neuen  anato- 
mischen Einheit  zusammentreten,  oder  wenn  man  in  anderer  Auffassung 
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spricht,  wo  die  DrUsenschläuche  sich  theilen  und  sogar  netzförmig  ver- 
binden können.  Haben  die  DrtisenschlSiuche  eine  sehr  bedeutende  Länge, 
wie  man  es  in  zwei  zusammengesetzten  Drfisen  des  menschlichen  Leibes, 
der  Niere  und  dem  Hoden  antrifft,  so  kann  man  jene  als  besondere  Va- 
rietät mit  dem  Namen  der  Drüsenröhren  bezeichen. 

Noch  eine  besondere  Erscheinungsform  der  schlauchartigen  Drüsen 
stellen  solche  dar,  wo  der  obere,  meist  ungetheilte  blindgeendigte  Theil 
wie  der  Faden  eines  Knäuels  zusammengedreht  ist  (Fig.  247).  Man  hat 
sie  kürzlich  mit  dem  passenden  Namen  der  Knaueldrüsen  versehen 
(Meissner  *)) . 

2)  Eine  zweite  Gruppe  drüsiger  Organe  zeigt  uns  als  Elementarge- 
bilde die  Membrana  propria  in  Gestalt  eines  sogenannten  offenen  Drtt- 
senbläschens,  d.  h.  eines  weiteren  und  kürzeren  BlindsUckchens  von 
mikroskopischen  Dimensionen  (Fig.  248).  Es  kann  dieses  Gebilde  häufig 
einer  kurzhalsigen  und  weitbauchigen  Flasche  treffend  verglichen  wer- 
den, während  es  in  anderen  Fällen  einer  kugligen  Beere  oder  auch  einem 
kurzen  Blinddärmchen  gleicht. 

Bezeichnend  ist  hier  vor  Allem  die  gruppenweise  Verbindung  jener 

Bläschen  miteinander.  Eine 
^^  ^^^"  solche   (und    oftmals   nicht 

sehr  ansehnliche)  Gruppe 
kann  ein  ganzes  noch  mi- 
kroskopisches Drüschen  bil- 
den oder  als  Organtheil  mit 
anderen  benachbarten  Hau- 
fen sich  vereinigen  (Fig.  243 
und  249).  Man  bezeich- 
net diese  Zusammenfassung 
mit  dem  Namen  des  Läpp- 
chens oder  A  c  i  n  u  s  *) . 
Aus*  dem  offenen  Drüsen- 
bläschen erbaut  sich  in 
dieser  Weise  ein  ganzes 
Heer  von  Drüsen,  die  so- 
genannten traubigen, 
welche  bei  allem  Wechsel  der  gröberen  Gestalt  und  bei  enormen  Grös- 
sendifferenzen  der  mikroskopischen  Erforschung  verhältnissmässig  ein- 
förmig entgegentreten. 

Eine  scharfe  Grenze  gegen  die  schlauchförmigen  Drüsen  lässt  sich 
nicht  ziehen.  Ist  bei  diesen  nämlich  die  Wand  nicht  glatt,  springt  viel- 
mehr ihre  Membrana  propria  in  Form  höckeriger  oder  kugliger  Aus- 
sackungen vor  und  verbindet  sich  damit  eine  gewisse  Theilung  des 
Schlauches ,  so  können  Uebergangsformen  die  Folge  sein ,  welche  mit 
dem  gleichen  Rechte  jeder  der  beiden  DrUsenarten  zuzutheilen  sind. 

3)  Als  dritte  Abtheiiung  der  Drüsen  erhalten  wir  solche,  bei  denen 


Kine  traubige  (Bruttner'scbe)  Drüse  des  Menschen. 
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Fig.  «50. 


die  Membratm  propria  in  Gestalt 
einer  rundlichen,  allseitig  ge- 
schlossenen Kapsel  (Fig.  ^50) 
oft  in  nicht  unbeträchtlicherGrösse; 
erscheint.  Derartige  Kapseln  ent- 
leeren entweder  den  Inhalt  durch 
Platzen  ihrer  Wand ,  durch  soge- 
genannte Dehiscenz,  und  gehen 
hierbei  ausnahmslos  zu  Grunde 
oder  die  rundliche  Drttsenhülle 
bleibt  zeitlebens  geschlossen  und 
der  Inhalt  transsudirt  durch  letz- 
tere nur  hindurch.  Ersteres  zei- 
gen uns  die  Drüsenelemente  des 
Eierstocks;  letzteres  kommt  bei 
Drüsenkapseln  aus  der  Thyreoidea  des  Kin-  den  sogenannten  BlutgefässdrU- 
des.  a.  Die  bindegewebige  Grundlage;  b.  sen,  wie  z.  B.  der  Thyreoidea, 
die  Kapseln  selbst ;  c  ihre  Drüsenzellen  m^m^As    aber   treffen    wir 

(üroe//iA:er  scher  Holzschnitt). 

beim   Menschen   die  geschlossene 

Drüsenkapsel  nach  Art  des  Schlauches  für  sich  allein  eine  ganze  Drüse 
bildend.  Die  hierher  zu  ziehenden  Organe  unseres  Körpers,  für  welche 
man  noch  keinen  Kollektivnamen  besitzt,  sind  vielmehr  alle  aus  einer 
Vielzahl  derartiger  in  bindegewebiger  Grundlage  eingebetteter  Elemente 
zusammengesetzt. 

Anmerkung:  \)  Vergl.  Manz  in  Henle  und  Pfeufer,  Zeitschrift,  3le  Reihe, 
Bd.  5.  S.  4  22  und  Meissner  ebendaselbst  S.  129.  —  2)  Der  NameAcinus  wird  indessen 
auch  zur  Bezeichnung  des  Drüsenblöschens  gebraucht,  so  dass  man  ihn  in  seiner 
Unsicherheit  am  besten  gänzlich  vermiede. 


§  200. 

Das  zweite  und  wichtigere  Elementargebilde  der  uns  beschäftigen- 
den Organe  steilen  die  Drüsenzellen  dar.  Wie  man  namentlich  durch 
die  schönen  Untersuchungen  Remak's  weiss,  tragen  sie  einen  wesentlich 
epithelialen  Charakter,  da  mit  verhältnissmässig  geringen  Ausnahmen') 
die  Drüsen  als  Wucherungen  der  fötalen  Hornblatt-  und  DrUsenblattzel- 
len  (§  416)  zu  betrachten  sind. 

Die  Bedeutung  der  DrUsenzeUen  tritt  uns  einmal  schon  in  dem  frü- 
her (§499)  berührten  Umstände  entgegen,  dass  von  ihnen  möglicherweise 
die  Membrana  propria  gebildet  wird.  Dann  hat  die  komparative  Gewe- 
belehre in  dem  Körper  niederer  Geschöpfe  die  interessante  Entdeckung 
drüsiger  Organe  gemacht,  welche  nur  aus  einer  einzigen  Drüsenzelle  be- 
stehen. Endlich  zeigt  beim  Erwachsenen  die  Leber  uns  fast  allein  die 
zelligen  Elemente ,  indem  von  der  im  fötalen  Körper  vorhandenen  Mem-' 
bt*ana  propria  nur  kümmerliche  Reste  sich  erhalten  haben  (Beale^)). 
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Die  Drüsenzellen  erscheinen  in  den  Hohlräumen  ihrer  Organe  ent- 
weder regellos  als  dicht  gedrängte  Ausfüllungsmasse  oder  sie  bekleiden, 
den  Epithelien  gleich ,  die  Innenfläche  jener  und  zwar  nicht  selten  unter 
einer  polyedrischen  Abgrenzung.  Sie  können  bald  in  einfacher  Lage 
vorkommen,  bald  eine  gewisse  Schichtung  erlangen. 

In  den  ausführenden  Theilen  derDrüse  gehen  die  Zellen  (oft  ohne  scharfe 
Grenze)  in  die  benachbarte  Epithelialformation  über,  so  dass  dieselbe  ge- 
wissermaassen  als  modifizirte  Schicht  zu  den  Drüsenzellen  sich  umge- 
staltet. Und  in  der  That  begegnen  wir  manchen  drüsigen  Organen ,  de- 
ren Zeilen  von  einem  Epithelium  anatomisch  wenigstens  kaum  verschie- 
den sind. 

Die  dreifache  Form  der  epithelialen  Zelle,  wie  wir  sie  §  405  kennen 
gelernt  haben ,  klingt  in  der  DrUsenzelle  wieder.  Indessen  gerade  die 
mehr  kuglige,  welche  bei  dem  Epithelium  so  wenig  verbreitet  war,  tritt 
hier  als  häu6gere  Gestalt  auf  und  flimmernde  Drüsenzellen  gehen  dem 
menschlichen  Körper  ganz  ab,  wie  sie  überhaupt  höchst  seltene  Vor- 
kommnisse bilden.  Ebenso  mangelt  die  Einlagerung  von  Melaninköm- 
chen  den  Zellen  der  Drüsen,  während  Körnchen  gelber  und  brauner  Far- 
bestoffe nicht  so  ganz  selten  sind. 


Fig.  252. 


Kleine  kuglige  oder  doch 
mehr  rundliche  Zellen  finden 
sich  so  z.  B.  als  Bekleidungs- 
masse der  Kapseln  des  Eier- 
stocks, während  grössere  in 
den  Talgdrüsen  der  Haut  und 
in  den  3/e/6om'schen  der  Au- 
genlider vorkommen.  —  Sehr 
häufig  erinnert  die  Drüsen- 
zelle, indem  sie  breiter  und 
flacher  geworden,  andasPlat- 
tenenpithelium.  In  dieser  Art 
verhalten  sich  unter  Andern 
die  zelligen  Elemente  der  Ma- 
gensaftdrUsen,  die  sogenann- 
ten Labzellen  (Fig.  251), 
ebenso  die  Zellen  des  Leber- 
gewebes (Fig.  252).  Eine  letzte  Erscheinungsform  ist  endlich  die  cy- 
lindrische  Zelle.  Wir  begegnen  ihr  beispielsweise  in  den  UterindrUsen, 
in  den  sogenannten  Schleimdrüsen  des  Magens  und  wenigstens  als  Regel 
in  den  Lieber  kühn' sehen  des  Dünndarms. 

Was  die  Grössenverhältnisse  und  die  weitere  Zusammensetzung  der 
Drüsenzellen  angehen,  so  bieten  erstere  bedeutende  Differenzen  dar.  Die 
der  Eierstockskapseln  haben  ein  Ausmaass  von  nur  0,00333 — 0,004'", 
während  in  den  traubigen  Schleimdrüsen  die  rundlich  polyedrischen 
Zellen  0,00300— 0,005'" besitzen,  die  der  Labdrüsen  0,04—0,04  429'", 


Labzellen  des  Menschen. 
a.  Eine  Zelle  ohne  Hülle; 
6.  ein  von  Resten  des 
Zelleninhaltes  umhüllter 
Kern ;  c.  eine  Zelle  mit 
2wei  Kernen ;  d  —g.  Zel- 
len mit  Membranen  und 
abnehmender  Körnchen- 
menge. 


Leberzellen     des 
Menschen ;  a.  ein- 
kernige ;    6.    eine 
Zelle  mit  zwei 
Kernen. 
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die  LeberzelleB  ungefilbr  ebensoviel  erreichen  u.  a.  mehr.  Kerne  von 
0,(K)35,  0,00333  undO,004'''  finden  sich  eiBfach,  nicht  gar  selten  auch 
doppelt,  bald  mehr  bläschenförmig,  bald  mehr  homogen  in  unsem  Zel- 
len vor,  können  aber  in  einer  späteren  Periode  in  der  alternden  Zelle 
sich  auflösen.  Die  Membran  ist  im  Allgemeinen  zart  und  fein.  Eine 
ganz  eigeDthümliche  Bedeutung  erhält  der  Nucleus  der  Zellen,  welche 
die  Drttsenkanälehen  des  Hodens  auskleiden ,  indem  er  zum  Samenfaden 
aoswächst.  Der  Inhalt  fUit  sehr  manchfaltig  aus,  worauf  wir  alsbald 
zurückkommen  werden« 

Anmerkung:  4}  Die  keimbereitendeu  Geschlechtsdrttsen ,  Nebennieren, 
Milz  und  Lymphknoten  entstehen  in  anderer  Art.  —  3}  Beale  in  den  Phil.  Transact. 
1856.  p.  875,  ebenso  in  Medical  Times  anä  Gazette.  4  856.  p.  277. 


§  201. 

Die  zarte  Beschaffenheit  der  Drüsenzelle  und  der  lebhafte  StoflF- 
Wechsel  fllhrt  für  einen  Theil  unserer  Gebilde  eine  gewisse,  oftmals 
bedeutende  Vergänglichkeit  und  somit  eine  neue  Parallele  mit  man- 
chen Epithelialzellen  herbei.  Während  wir  jedoch  für  gewisse  Drü- 
sen diese  kurze  Lebensdauer  der  Zelle  mit  aller  wUnschenswerthen 
Sicherheit  darlegen  können ,  spricht  bei  anderen  keine  Thatsache  dafür, 
ja  manche  dagegen.  So  scheinen  die  Leberzellen  (Fig.  252)  verhältniss- 
mässig  bleibende  Elemente  darzustellen. 

Einmal  wiederholt  für  die  Drüsenzelle,  dem  Epithelium  gleich,  hier 
sich  die  mechanische  Abstossung ,  indem  die  zur  Drüsenöffnung  ausströ- 
mende Flüssigkeit  geringere  oder  grössere  Mengen  der  Zellenbekleidung 
mit  abspült.  —  Untersucht  man  während  des  Verdauungsprozesses, 
namentlich  bei  Pflanzenfressern,  die  den  Magen  bedeckende  Schleimlage, 
so  gewahrt  man  oft  in  ausserordentlicher  Menge  die  durch  den  hervor- 
dringenden Magensaft  ausgeschwemmten  Labzellen*),  ebenso  führt  der 
Hauttalg  die  Zellenelemente  seiner  Drüsen  und  anderes  mehr.  Bei  anderen 
Drüsen  dagegen,  wie  der  Niere,  der  Thränendrüse,  sowie  den  Schweiss- 
drOsen ,  dürften  die  Zellen  weniger  einer  solchen  Abspülung  unterlie- 
gen and  in  der  Galle  vermisst  man  abgestossene  Leb^erzellen  durchaus. 

Noch  in  einer  anderen  Weise  aber  zeigt  sich  die  Vergänglichkeit  der 
Drüseozdle.  Sie  geht  in  der  Bildung  ihres  Sekretes  zu  Grunde.  Sieht 
man  ab  von  den  eigenthümlichen  Verhältnissen,  welche  zur  Entstehung 
der  Spermatozoen  in  den  Zellen  der  Hodenkanäle  führen ,  so  trifft  man 
namentlich  in  weiterer  Verbreitung  bei  Drüsen  eine  physiologische  Fett- 
degeneration ,  wie  man  sich  ausdrücken  kann ;  die  Zellen  gehen  unter 
Erzeugung  eines  fettigen  Inhaltes  zu  Grunde,  verüallen  einem  Auflösungs- 
prozesse und  janer,  frei  werdend,  erscheint  als  Beslandtheil  des  Drüsen- 
sekretes. Wir  haben  diese  Vorgänge  bei  den  Talgdrüsen  der  äusseren 
Haut,  der  Milchdrüse,  den  Meibom^scben  und  Ohrschmalzdrüsen,  sowie 
manchen  der  Scbweissdrüsen'). 
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A.  Das  Bläschen  einer  Talgdrüse ;  a.  die  der  Wand 
anliegenden  Drüsenzellen ;  6.  die  abgestossenen, 
den  Hohlraum  erfüllenden,  fetthaltigen.  B.  Die  Zel- 
len in  stärkerer  Vergrösserung ;  a.  kleine,  der 
Wand  angebörige,  fettarmere ;  6.  grosse,  mit  Fett 
reichUcher  erfüllte ;  c.  eine  Zelle  mit  zusammen- 
getretenen grösseren  und  d.  eine  solche  mit  einem 
einzigen  Fetttropfen ;  e.  f.  Zellen,  deren  Fett  theil- 
weise  ausgetreten  ist  (KoeUiker' scher  Holzschuitt) . 


In  solcber  Weise  werden  die  BlSscben  der  Talgdrüsen  (Fig.  S53.  Ä) 
von  Zellen  bekleidet  (a),  welche  als  modifizirte  Fortsetzung  der  Malpigh'- 
sehen  Zellenschicht  der  äusseren  Haut  betrachtet  werden  können,  sich 

von   letzterer  aber  durch 
P*8-  258.  einen  gewissen  Reicfathum 

kleiner  Fettmoleküle  un- 
terscheiden {B.  a).  Bei 
einer  weiteren  Fetleinlage- 
rung vergrössert  sich  die 
Zelle  (B.  b—f),  löst  sich 
aber  von  der  Membrana 
propria  ab  (^1.  6),  so  dass 
in  den  Hohlräumen  des 
Organs  Zellen  von  0,04667 
—0,025'"  angetroffen  wer- 
den, deren  Fettreichthum 
ein  höchst  ansehnlicher, 
wobei  entweder  viele 
Kömchen  (Ä.  b)  oder  meh- 
rere Fetttröpfchen  (c)  von 
der  Hülle  umschlossen 
sind  oder  die  kontinuir- 
Miche  Fettmasse  in  der  Zellenhöhle  das  Bild  einer  gewöhnlichen  Fettzeile 
herbeifuhrt  (d) .  Die  Kerne  gehen,  wie  es  den  Anschein  hat,  hierbei  all- 
mählich zu  Grunde  und  die  Membran  wenigstens  häufig  ebenfalls.  So 
zeigt  uns  der  ausgeschiedene  Hauttalg  einmal  freies  Fett  und  dann  die 
eben  beschriebene,  mit  Fett  überladene  Zellenform. 

Ganz  verwandte  Vorgänge  wiederholen  sich  in  der  Milchdrüse  des 
säugenden  Weibes.  Das  sogenannte  Kolostrum,  eine  Milch,  welche 
schon  in  den  letzten  Zeiten  der  Schwangerschaft  gebildet  wird,  «eigt  uns 
die  sogenannten  Kolostrum  körperchen 
(Fig.  254.  6),  kuglige  Körper  von  0,00667— 
0,025'",  Anhäufungen  verschieden  grosser  Fetlr- 
tröpfchen,  zusammengehalten  durch  ein  Binde- 
mittel, bald  ohne,  bald  noch  mit  einer  Zellen- 
membran, sowie  einem  Kern.  Es  unterliegt  kei- 
nem Zweifel  mehr,  dass  in  jenem  Gebilde  die 
abgetrennte,  unter  Fettdegeneration  in  Auflösung 
begriffene  Drüsenzelle  gegeben  ist. 

Bald  nach  der  Entbindung  enthält  die  Milch 
in  Unzahl  die  sogenannten  Milchkügelchen  (a), 
d.  h.  Fetttröpfchen,  umgeben  von  einer  zarten 
Schale  geronnenen  Kaseins,  von  einem  sehr 
wechselnden,  zwischen  0,00125—0,004'"  gele- 
genen Ausraaass.    Die  grössere  Energie  der  Ab- 
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sondening  führt  jetzi  schon  innerhalb  des  Organs  das  Platzen  der  Drtt- 
senzellen  herbei. 

Da  wo  die  Drtisenzelle  eine  feinkörnige  aus  Eiweisskörpem  beste- 
hende Inhaltsmasse  führt ,  überzeugt  man  sich  weniger  schlagend  von 
dem  Untergang  der  Zelle  bei  der  Bildung  des  Sekrets.  Indessen  trifft 
man  z.  B.  in  den  SchleimdrUschen,  in  den  LabdrUsen  des  Magens  meistens 
eine  gewisse  Menge  freigewordener  Moleküle ,  sowie  nackter  Kerne, 
ebenso  auch  hüllenlose  Zellen ,  so  dass  ein  zu  Gnindegehen  zahlreicher 
Zellenmassen  nicht  geläugnet  werden  kann.  Derartige  Zellentrümmer 
kannte  schon  eine  frühere  Epoche,  deutete  sie  aber,  die  Reihenfolge  um- 
drehend, zu  Gunsten  einer  freien  Entstehung  des  Gebildes. 

Umgekehrt  lassen  in  anderen  drüsigen  Organen ,  beispielsweise  der 
Niere,  die  Zellen  die  Stoffe  des  Sekretes  durch  die  Membran  hindurch- 
treten, so  dass  das  Verhalten  des  Epitheliums  sich  hier  wiederholt^). 

Die  Frage,  wie  sich  die  Drüsenzellen  wieder  ersetzen,  bedarf  noch 
genauerer  Untersuchungen.  Doch  ist  die  Existenz  eines  Theilungspro- 
zesses  wohl  kaum  zu  bezweifeln.  Drüsenzellen  mit  doppeltem  Nucleus 
sind  ohnehin  in  manchen  Organen  häufige  Vorkommnisse  (Fig.  251 .  c. 
und  252.  6). 

Mit  dem  Namen  von  SchleimkOrperchen,  für  die  Mundhöhle 
Speichelkörperchen  genannt,  bezeichnet  man  eine  kleine  kuglige 
granulirte  Zelle,  welche  ganz  den  farblosen  Elementen  von  Blut  und 
den  Lymphzellen  gleicht  (Fig.  1 02) .  Aus  den  kleinen  traubigen  Drüschen 
der  Mucosa  stammt  sie  nicht,  da  diese  eine  andere  Zellenbekleidung  füh- 
ren. Ebenso  ist  es  mit  der  Parotis  der  Fall.  Dagegen  kann  man  sie  zu 
Tausenden  erhalten  ,  wenn  die  Zungenspitze  gegen  die  Unterkieferdrüse 
drückt  (Donders*)).  Die  Bedeutung  des  Schleimkörperchens  als  aborti- 
ver Drüsenzelle  dürfte  ebenso  wenig  zu  bezweifeln  sein ,  wie  die  schon 
früher  §  1 1 4  erwähnte  ahnliche  Herkunft  von  den  nahe  verwandten  Epi- 
thelien. 

Anmerkung.  4)  Vergl.  den  Artikel:  »Verdauunga  von  Frerichs  im  Hand w. 
d.  Phys.  Bd.  3r  S.  760.  —  2)  S.  besonders  KircAotü'sCellularpathologie.  S.297.  —  8) 
Interessant  ist  der  (Jmstand,  dass  die  Leberzellen  schon  normal  wie  beim  Säugling, 
dann  anter  abnormen  Zustönden  häufig  eine  FettinfiUration  erleiden,  welche  auch 
in  hohen  Graden  die  Zelle  nicht  zerstört.  Man  wird  an  die  serumhaltigen  und  mit 
Fett  gefüllten  Fettzellen  (g4  34)  erinnert.  Ueber  diese  »Fettleber«  vergl.  Frerichs, 
Leberkran kbeiten  S.  285;  Koelliker,  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  7.  S.  4  79.  Es 
ist  nicht  unwabrscheiolich,  dass  ein  Theil  jenes  Fettes  zur  Bildung  der  Gallensäu- 
ren verwendet  wird  (g  85).  —  4)  Donder's  Physiol.  Bd.  i.  S.  4  82  und  in  Moleschotfs 
Gnters.  z.  Nalurlehre  des  Menschen.  Bd.  2.  S.  4  00. 

§  202. 

Das  Blutgefässnetz  der  Drüsen  ist  in Uebereinstimmung  mit  dem 
energischen  vegietativen  Leben  dieser  Theiie  ein  reichliches,  aber  in  sei- 
ner Form  verschiedenes ,   indem  es  sich  nach  der  Gestalt  der  Drüsen- 
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elemente  richtet.  Die  traubigen  Drüsen  mit  ihren  rundlichen  Blochen 
besitzen  daher  ein  rundes  Kapillarnetz,  dem  des  Fettzellenhaufens 
(§  135)  verwandt.  Die  schlauchförmigen  Drüsen  zeigen  dagegen  ein 
an  ihren  Wänden  herauf  gestrecktes  Gefössnetz  (Fig.  244  u.  255),  zuwei- 
len dem  quergestreifter  Muskeln  nicht  unähnlich  und  nur  um  dicht  ge- 
drängte DrUsenmündungen  herum  wieder  als  rundliches  erscheinend 
(Fig,  255  nach  oben).  Höchst  reichlich  ist  das  NeU  der  Leber  (Fig.  256), 

Fig.  255. 


Fig.  i5G. 
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Das  Gefilssnetz  der  Magendrüsen  des 
Menschen. 

welches  theils  mit  rundlichen ,  theils  mehr  radienförmigen  Maschen  die 
Zellen  (vergl.  Fig.  245)  umgibt.  Sehen  wir  ab  von  letzterem  anomalen 
Organe,  so  treten  die  Gefässnetze  niemals  zwischen  die  Zellenhaufen, 
sondern  bleiben  auf  der  Aussenfläche  der  Membrana  propria  oder  binde- 
gewebigen Hülle.  Wo  Gefässe  in  das  Innere  durch  die  umkleidende 
Masse  eindringen,  wie  den  Lymph-  und  Peyer'&chen  Drüsen,  tragt  das 
Organ  fälschlich  den  Namen  eines  absondernden. 

Der  energische  Stoffumsatz  in  den  Drüsen  scheint  als  ziemlich  all- 
gemeine Erscheinung  das  Vorkommen  von  Lymphgefässen  zu  bedin- 
gen. Man  hat  sie  bald  reichlicher  (Leber,  Hoden),  bald  sparsamer  an- 
getroffen (Nieren). 

Die  Nerven  der  Drüsen,  welche  in  manchen  unserer  Organe  zahl- 
reich vorkommen  (z.  B.  den  Speicheldrüsen) ,  während  sie  in  anderen 
(dem  Hoden  und  der  Milchdrüse)  vereinzelter  und  spttrlich  zu  entdecken 
sind,  bilden  einen  der  dunkelsten  Gegenstände  der  Histologie.  Sie  be- 
stehen theils  aus  einzelnen  breiten,  meistens  aus  schmalen  markhalligen 
und  blassen  Remak^ sehen  Fasern.    Eine  Theilung  derselben  in  den  Spei- 
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cheldrüsen  des  Pferdes  traf  Donders*).  Vielfach  gehen  die  Nerven  zu  den 
Ausführangsg&ngen  und  Geissen ,  andererseits  verlieren  sich  andere  in 
den  Läppchen.  Die  Schwierigkeiten ,  den  ferneren  Verlauf  darzuthun, 
sind  bisher  unüberwindliche  gewesen. 

Auch  glatte  Muskeln  können  ein  nicht  unwichtiges  Moment  im 
Baue  der  Drüsen  bilden.  Abgesehen  von  der  Muskulatur  des  Ausftth* 
rungsganges,  sehen  wir  einmal  dttnne  Bündel  zwischen  den  einzelnen 
Drüsen  emporsteigen,  so  z.  B.  in  der  Mucosa  des  Magens,  oder  sie  kom- 
men in  dem  die  Drüsenabtheilungen  umhüllenden  Bindegewebe  vor,  so 
namentlich  an  der  Prostata  unddenCou;pcr'schenDrüsen(ÄroefftÄer),  oder 
die  Drüsenwand  selbst  ist  muskulös,  wie  an  den  grossen  Schweissdrtt- 
sen  der  Achselhöhle. 

Eine  besondere  Besprechung  verdienen  endlich  noch  die  Ausfüh- 
rungsgänge  drüsiger  Organe.  Wir  haben  schon  früher  in  ihnen  keine 
unentbehrlichen  Bequisite  einer  Drüse  erkannt.  Aber  auch  da .  wo  die 
Drüse  eine  Oeffnung  besitzt,  ist  sehr  häufig  von  einem  besonderen,  das 
Sekret  wegleitenden  Gange  noch  nicht  die  Bede.  Alle  einfachen  Schlauch- 
drüsen gehören  hierher,  indem  weder  die  Zellenform  der  Innenfläche  bis 
kurz  vor  der  Mündung  sich  ändert,  noch  eine  Abgrenzung  am  Schlauche 
selbst  zu  bemerken  ist.  Nur  da,  wo  mehrere  Schläuche  in  gemeinsamem 
kurzen  weiteren  Endstücke  zusammenstossen ,  kann  von  einer  solchen 
die  Rede  sein,  wie  an  derartigen  Magendrüsen,  indem  das  gemein- 
same Stück  {stomach  cell  von  Todd  und  Bowman)  auch  durch  Cylinder- 
epitheliam  sich  markirt.  An  den  Knaueldrüsen  stellt  der  aus  dem 
Konvolut  hervorkommende,  zur  Mündung  strebende  Theil  des  Schlauches 
einen  Ausführungsgang  dar,  obgleich  weder  die  Struktur  der  Wand  noch 
der  Zellenbekleidung  sich  ändert,  wohl  aber  anfänglich  der  Quermesser 
abgenommen  hat. 

Erst  bei  den  traubigen  Drüsen  und  den  ganz  komplizirten  röhren- 
artigen ,  wie  sie  als  Niere  und  Hoden  erscheinen ,  ist  der  Gang  oder  das 
Gangsystem  zu  voller  Geltung  gelangt.  Die  einfachsten  Verhältnisse  zeigen 
die  kleinen  Drüschen  der  Schleimhäute  (Fig.  257).  Die  zu  einem  Läppchen 
verbundenen  Bläschen  setzen  sich  hier  in  einen  kürzeren  oder  längeren 
feinen  Gang  fort,  dessen  Wand  die  verlängerte  Membt*ana  proprta  bildet. 
Bei  sehr  kleinen  Drüschen  der  Art  kann  ein  derartiger  Gang,  mit  einem 

zweiten  sich  verbin- 
^'      '     ^.-^^     «-■  dend,  schon  den  ge- 

meinsamen ausfüh- 
renden Kanal  herstel- 
len (Fig.  243).  Bei  an- 
deren ist  die  Vereini- 
gung derartiger  Gänge 

»-.  .     o  ...      .._.x    u  -.,.-...  ^  eine    ausgebildetere. 

KleioeSehleimdrüschen  zum  Theil  in  gemeinsamen  Gängen   .         ,.  ^      ^ 

zusammenstossend.  J«       ^^       grösseren 

Schleimdrüsen  bildet 
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der  aus  den  Einzelg^ngen  einer  Lüppchengruppe  entstandene  gemein- 
schaftliche Kanal  erst  einen  Ast  des  gemeinsamen  Ganges.  Letzterer 
oder  bei  einer  ansehnlicheren  Drüse  auch  schon  seine  Zweige  erster  Ord- 
nung lassen  nicht  mehr  die  homogene  Beschaffenheit  der  Membrana 
propria  erkennen ,  sondern  bestehen  aus  lUngslaufendem  Bindegew  ebe, 
zu  welchem  eine  Süssere  loser  gefügte  Lage  hinzukommen  kann,  und  tra- 
gen nach  einwärts  eine  epitheliumartige  Zellenbekleidung.  Lange  and 
Weite  des  Ganges  fallen  sehr  verschieden  aus. 

Die  eben  besprochenen  Verhältnisse  bilden  den  Schlüssel  für  die 
Kanalbildung  der  grösseren  und  grossen  Drüsen.  Die  Zerspaltung  und 
Verästelung  des  Ganges  ist  hier  eine  weiter  vorgeschrittene  und  grössere 
Läppchengruppen  repräsentiren  gewissermaassen  das  einzelne  Schleim- 
drüschen. 

Die  weiteren  Formverschiedenheiten  derartiger  Organe  unter  einan- 
der beruhen  vielfach  in  dem  eigenthümlichen  Verlaufe  dieses  Gangwerks. 

So  sehen  wir  im  Pankreas  den  Hauptgang  fast  gerade  durch  die 
Achse  der  Drüse  bis  gegen  die  Spitze  hin  verlaufen.  Manche  unserer  Or- 
gane, wie  Thränen-  und  Milchdrüse,  haben  mehrere  Ausführungsgänge, 
so  dass  gewissermassen  die  Vereinigung  der  letzten  Zweige  zum  termi- 
nalen Kanäle  hier  nicht  erfolgt  ist. 

Hinsichtlich  der  Textur  sieht  man  die  feineren  Astsysteme  das  Ver- 
halten des  Schleimdrüschens  wiederholen,  während  die  weiteren  und 
der  terminale  Gang  eine  derbere ,  an  elastischen  Elementen  reichere  in- 
nere Wandung  bekommen ,  welche  von  der  äusseren  umhüllt  ist.  Zwi- 
schen beide  Lagen  schiebt  sich  dann  bei  einem  Theile  unserer  Drüsen 
noch  eine  muskulöse  ein.  Dieselbe  besteht  in  geringer  Entwicklung  aus 
längslaufenden  Faserzellen  (wie  der  Milchdrüse  und  den  Cowper* sehen) ^ 
bei  weiterer  Ausbildung  aus  einer  äusseren  longitudinalen  und  einer  in- 
neren transversalen  Schicht,  zu  welcher  noch  eine  innerste  wiederum 
längsgerichtete  sich  hinzugesellen  kann  (Samenleiter).  Die  innere  binde- 
gewebige Lage  wird  allmählich  zu  einer  von  cylinderartigen  Zellen  be- 
kleideten Schleimhaut,  in  der  selbst  wiederum  kleine  Schleimdrüscheo 
erscheinen  können  (Gallen wege,  pankreatischer  Gang). 

Anmerkung:    4)  Vergl.  Physiologie  Bd.  4.  S.  4  79. 

§  203. 

lieber  die  einzelnen  Drüsen  ist  Folgendes  zu  bemerken . 

4)  Zu  den  schlauchförmigen  Drüsen  des  menschlichen  Körpers 
gehören  die  jBournian'schen  Drüsen  der  Regio  olfacioria  des  Gerucbsor- 
gans,  die  Lieber  kühn' sehen  der  dünnen  Gedärme,  die  sogenannten  Dick- 
darmfoUikel ,  die  Magensaft-  (Lab-)  Drüsen  und  die  MagenschleimdrO- 
sen,  die  Uterindrüsen.  Sie  bestehen  aus  verschieden  langen  Schläu- 
chen einer  einfachen  Membrana  propria,  Ihre  Grösse,  von  der  Dicke  der 
Schleimhaut  abhängig,    wechselt   von  0,4 — 1'"  und  mehr.     Die  Breite 
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schwankt  bedeutend  (Äatomon'sche  0,0n«9— 0,025",  Lieber  kühn' sehe 
0,025'",  Dickdarmschläuche 0,025— 0,05",  LabdrüsenO,04 429—0,02'"). 
Die  Menge  derartiger  Drüsen  ist  nicht  selten  eine  sehr  beträchtliche,  so 
dass  sie  in  gedrängter  Stellung  die  Schleimhaut  anfüllen.  Als  Beispiel 
mag  Fig.  258,  das  Lieberkühn' sehe  Drüsensystem  der  Katze  dienen.    Der 

Schlauch   bleibt  gewöhnlich  unge- 

^    '  ^^       theilt.    Bei  manchen  unserer  Drü- 

^^       ^^ß  ^L      H  ^  W      ^^^7  ^^^  denen  des  Uterus  und  Ma~ 

^^k     ^^^^^K     I  ■  hL      ^^"^'  y^^nn  ersieh  in  zwei,  drei  und 

^^^^K  ^^^^H^H     mehr  Aeste  zerspalten.    Die  Zellen 

i  ^^^^^^^^^^^^KH^B      d^^  Inhaltes  sind  theils  plattenför- 

^miB&IBJiH^R      "^*B^    und  rundliche,    theils 

^P^^'^B^WB^^I       drische. 

Die  KnaueldrUsen  werden 
gebildet  von  den  kleinen  und  gros- 
sen Schweissdrüsen ,  den  Ohr- 
schmalzdrüsen und  den  am  Cor- 
nealfande  der  Conjunctiva  bei  man- 
Ueberküfm'sche  Drüsen  der  Katze  (a)        chen    Säugethieren    vorkommenden 

'^^'^^''D^zlli^nT^'''^^  Schläuchen.      Sie  haben  nur  noch 

selten,  wie  am  Gornealrande ,  die 
einfache  Membrana  propria.  An  den  übrigen  ist  die  Wand  derber,  in- 
dem jene  Haut  von  einer  Bindegewebeschiebt  umhüllt  wird,  zu  welcher 
als  mittlere  Lage  noch  longituJinale  muskulöse  Elemente  hinzukommen 
können  (grosse  Schweissdrüsen  der  Achselhöhle).  So  erreicht  die  Wan- 
dung Dimensionen  von  0,002,  0,004,  ja  0,006'".  Die  Weite  der  ansehn- 
lich langen  Gänge  des  Knäuels  schwankt  von  0,02,  0,04,  ja  0,06667"' 
und  die  Grösse  des  ganzen  Konvoluts  von  0,1 — 2  und  3'".  Der  ausfüh- 
rende Gang  ist  anfangs  verengt,  später  weiter  und  verliert  beim  Eintre- 
treten  in  die  geschichteten  Epitheliallagen  die  Wandung.  Die  Zellenbe- 
kleidung der  Drüsen  ist  eine  mehr  rundliche  und  plattenförmige  und  der 
Inhalt  der  Zellen  vielfach  ein  fettiger. 

Die  komplizirten  röhrenartigen  Drüsen  haben  entweder  wie  die 
Niere  eine  homogene  Membran  oder  diese  ist  von  Bindegewebe  umlagert 
(Hoden).  Die  Röhren  des  Hodens  (Samenkanälchen)  sind  etwa  0,05'" 
weit,  die  des  ersteren  Organs  (Harnkanälchen)  wechseln  von  0,1  und 
0,05  zu  0,01667"' und  mehr.  Die  Zellen  sind  polyedrisch,  mehr  an 
Plattenepithelien  erinnernd. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  einzelnen  Schlauchdrüsen  f^Ut  un- 
gemein manchfaltig  aus. 

2)  Die  traubigen  Drüsen  bilden  eine  grosse  Reihe  von  Organen 
mit  dem  allerdifferentesten  Ausmaasse,  gleichfalls  mit  wechselnden  Sekre- 
ten und  sehr  ungleicher  physiologischer  Bedeutung.  Es  gehören  hierher 
die  verschiedenen  kleinen  traubigen  DrUschen  der  Mukosen  unseres  Lei- 
bes. Sie  kommen  in  sehr  ungleichen  Mengenverhältnissen,  manchmal,  wie 
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Fig.  259. 


an  Stellen  der  Mundhöhle  und  im  Duodenum  (Fig.  259),  in  gedrängtester 
Stellung  vor.    Bisweilen  tragen  sie  besondere  Namen ;  so  am  letzterem 

Orte,  wo  sie  Brunner^sche 
heissen.  Femer  rechnen 
hierher  die  Talgdrüsen  der 
äusseren  Haut  und  ihre  Mo- 
difikation, die  lf6{6om'schen 
der  Augenlider.  Erstere  be- 
ginnen als  einfache  (laschen- 
förmige  Säcke,  um  durch 
weitere  Aussackungen  der 
Wand  kleinere  und  grössere 
traubenartige  Organe  zu 
werden. 

Zu  den  grösseren  Drüsen 
dieser  Gruppe  zählen  die 
Thränendrüse,  die  verschie- 
denen Speicheldrüsen,  das 
Pankreas ,  die  Milchdrüse, 
die  Cowper-  nudBartkoUm'- 
sehen  Drüsen  der  Genitalien, 
ebenso  als  Drüsenaggregat 
die  Prostata.  Auch  die  Lun- 
gen können  ihrer  Gestaltung 
nach  hier  mit  auCgeführt 
werden  ^ ) .  Die  DrUsenbläs^ 
eben,  fast  immer  von  feiner  Membrana  propria  gebildet,  differiren  in 
Mittel  von  0,05 — 0,OSI'"mit  Extremen  nach  beiden  Seiten  hin.  Der  In- 
halt besteht  entweder  aus  rundlichen  oder  mehr  platlenartigen  Zellen. 
Einige  haben  fettreiche  Sekrete.  Ihrer  Ausführungsgänge  gedachte 
schon  der  vorige  §. 

3)  Was  endlich  die  aus  geschlossenen  Kapseln  bestehenden 
Drüsen  betrifft,  so  bilden  diese  eine  kleine,  in  ihrer  Abgrenzung  gegen 
andere  Organe,  namentlich  Lymphknoten,  noch  vielfach  dunkle  Gruppe. 
Als  Vorbild  eines  sich  nie  öffnenden  Eapselsystems  kann  die  Thyreoidea 
dienen,  bei  welcher  in  bindegewebiger  Grundlage  rundliche  geschlossene 
Drüsenkapseln  von  0,05 — 0,025'"  und  weniger,  bestehend  ans  einer  ho- 
mogenen zarten  Membrana  propria  und  einer  Bekleidung  kleiner  mnd- 
licher  Zellen,  vorkommen«  Ebenso  zählt  möglicherweise  die  Rindensub- 
stanz der  Nebennieren  und  als  aus  komplizirteren  Kapseln  geformt  die 
Thymus  hieher.  Eine  durch  Platzen  sich  öffnende  und  dann  nach  Aus- 
schüttung des  Eies  und  übrigen  Inhaltes  zu  Grunde  gehende  Kapsel  von 
viel  bedeutenderer  Grösse,  von  0,5 — 2'"  und  mehr  im  Durchmesser,  bildet 
das  Graaf^sche  Bläschen  des  Eierstocks ,  eingebettet  in  reichlichem  fe- 
sten Bindegewebe.     Die  Kapselwand  besteht  aus  einer  zarten  homoge- 


Brunner'sche  Drüsen  des  menschlichen  Zwölf- 
fingerdarms ;  a.  Darmzotten  ;  6.  die  Drüsenkör- 
per im  sttbmukösen  Gewebe  befindlich ,  welche 
mit  ihren  Gängen  c.  zwischen  der  Basis  der 
Zotten  ausmünden. 
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nen  JUembrona  propria,  umlagert  von  einer  äusseren  bindegewebigen  ge- 
fiisshaltigen  Halle.  Bekleidet  ist  die  Innenfläche  von  kleinen  rundlichen 
gekernten  Zdlen,  zwischen  denen  das  primitive  Ei  sitzt. 

Anmerkung.  4)  lieber  die  Stellung  der  Tonsillen  und  sogenannten  Zungen- 
balgdrüsen  herrschen  Differenzen  der  Meinungen.  Dieselben  kommen  später  zur 
Sprache. 

§  204. 

Was  die  Mischungsverhältnisse  des  Drüsengewebes  angeht,  so 
bilden  diese  eins  der  vemachlässigsten  Kapitel  der  Histochemie.  Schon 
über  die  Natur  der  Membrana  propria  der  Drflsen  sind  wir  nur  wenig 
aufgeklärt.  Ihre  Substanz  ist  keine  eiweissartige.  Vielmehr  besteht  sie 
aus  einer  schwer  löslichen,  schwächeren  Säuren  und  Alkalien  ziemlich 
lange  widerstehenden  Materie,  so  dass  wir  an  das  Verhältniss  der  Glas- 
häute  erinnert  werden.  Vielfach  ist  das  ResistenzvermOgen  auch  gegen 
concentrirte  Alkalien  ein  ansehnliches,  wo  alsdann  elastische  Substanz 
die  Drüsenhaut  herstellen  durfte ,  was  bei  der  indifferenten,  wenig  ver- 
änderlichen Natur  jener  Masse  für  die  absondernde  Thätigkeit  wichtig 
erscheint.  In  andern  Fällen  wird  die  Substanz  der  Drüsenhäute  weniger 
ausdauernd  getroffen  und  wir  haben  keine  Vermuthung  über  ihre  Mi- 
schung. Dass  da,  wo  statt  einer  wasserhellen  homogenen  Membran  bin- 
degewebige Schichten  die  Organabtheilungen  begrenzen,  leimgebendes 
Gewebe  vorliegt,  bedarf  wohl  keiner  Bemerkung. 

Die  Drusenzellen ,  der  wichtigere  Theil  unserer  Organe ,  derjenige, 
welcher  überhaupt  letztere  zu  Drüsen  macht,  bieten,  abgesehen  von  der 
Inhaltsmasse  der  Zellenhöhlen,  wenig  Auffallendes  dar.  Ihre  Hüllen  be- 
stehen meistens  aus  einer  schon  schwächeren  Säuren  erliegenden  Sub- 
stanz, bisweilen  aus  einer  resistenteren  Materie,  so  dass  man  an  manche 
der  nahe  verwandten  Epithelien  erinnert  wird.  Der  Kern  verhält  sich 
wie  anderwärts. 

Die  Inhaltsmasse  der  Drüsenzelle  jedoch  ändert  sich  nach  der  spezi- 
fischen Natur  des  Sekretes.  So  treffen  wir  z.  B.  in  den  Zellen  der  Leber 
Körper,  welche  später  in  der  Galle  frei  werden ,  wie  Fette ,  Farbestoffe, 
80  enthalten  die  Zellen  der  Milchdrüse  das  Butterfett  der  Milch,  die  der 
Talgdrüsen  die  Fettsubstanzen  der  Hautschmiere,  die  Labzellen  das 
Pepsin  des  Magensaftes  und  anderes  mehr.  Auch  das  Mucin  dürfte  für 
die  Zellen  jener  Drüsen ,  welchen  man  bei  der  Schleimbildung  sich  be- 
theiligen lässt,  eine  Inhaltsmasse  abgeben. 

Haben  wir  somit  in  der  Drüsenzelle  die  Stoffe  des  Sekretes  als  Zel- 
leninbalt,  so  verhalten  sie  sich  nach  zwei  Richtungen  hin  unter  einander 
verschieden. 

Erstens  sehen  wir  in  einem  Theile  unserer  Organe,  dass  diese  Sub- 
stanzen nur  aus  dem  Blute  entnommen  werden,  um  in  der  Zelle  einfach 
eine  Zeit  lang  zu  verweilen.  Es  ist  dieses  beispielsweise  mit  den  Be- 
Frey, Histologie  a.  Histocbemie.  87 
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standtheilen  des  Nierensekrets,  mit  denen  der  Talgdrüsen  der  Fall,  wo- 
bei wir  keine  bedeutendere  weitere  chemische  Umänderung  durch  die 
Thatigkeit  der  Zeile  darthun  können.  In  anderen  Drüsen  findet  eine 
solche,  aber  in  unerheblicher  Weise  statt,  wie  in  der  Milchdrtise  des 
Weibes,  wo  ein  Eiweisskörper  in  Kasein  und  vermulhlich  der  Trauben- 
zucker zu  Milchzucker  umgewandelt  wird.  Solche  Verhältnisse  bilden 
die  Brücke  zu  einem  anderen  Verhalten ,  wo  die  Drüsenzelle  durch  Zer- 
legung überkommener  Inhaltsmassen  ganz  neue  eigenthümliche  Stoffe 
produzirt ,  wie  es  in  der  Leber  mit  den  Gallensäuren  der  Fall  ist.  Hier 
begegnet  man  noch  einem  anderen  sehr  merkwürdigen  Verhalten,  einer 
reichlichen  Produktion  von  Traubenzucker ,  welcher  nicht  in  das  Sekret 
übergeht,  sondern  mit  dem  Leber venenblute  weggeführt  wird. 

Eine  andere  Differenz  betrifft  die  Zelle  selbst,  welche  entweder  ab- 
gestossen  nach  Erzeugung  ihrer  spezifischen  Inhaltes  zu  Grunde  geht 
und  diesen  somit  befreit  (Talg-,  Milch-  und  Magendrüsenzellen),  oder 
den  Inhalt  durch  die  unversehrte  Hülle  austreten  lässt  und  so  ein  blei- 
benderes Gebilde  darstellt  (Nieren-  und  Leberzeüen). 

Endlich  wird  der  egoistische  Umsatz  des  Drüsengewebes,  d.  h.  der 
im  Interesse  der  eigenen  Ernährung  stattfindende,  die  verbreiteteren  Zer- 
setzungsprodukte des  Organismus  herbeiführen  müssen.  In  dieser  Weise 
hat  sich  Leucin,  meist  in  recht  geringer  Menge,  als  ein  sehr  gewöhnliches 
Umsetzungsprodukt  der  Drüsen  ergeben  {Staedeler  und  Frerichs),  sehr  selten 
reichlich,  wie  im  Pankreas.  Vereinzelter  treten  andere  Basen  wieTjTosin, 
Taurin,  Cystin,  Sarkin,  Xanthin  und  Guanin  auf.  Ebenso  ist  die  Harn- 
säure in  drüsigen  Organen  nicht  stark  verbreitet.  Diese  umgesetzten  Stoffe 
werden,  wie  es  scheint,  theils  mit  dem  Sekret  nach  aussen  entleert:  theils 
kehren  sie  in  die  Blutbahn  wieder  zurück. 

Wie  die  Wirkung  des  Nervensystems  für  den  Chemismus  sich  gestal- 
tet, wird  sich  spater  (Speicheldrüsen)  ergeben. 


§  205. 

Was  die  Entwicklung  der  Drüsen  betrifft,  so  wurde  schon  frü- 
her der  epitheliale  Charakter  fixsi  aller  dieser  Gebilde  hervorgehoben. 
Gerade  die  Entstehungsweise  liefert  hierzu  die  besten  Belege.  Eine  Reihe 
drüsiger  Organe  entwickeln  sich  von  der  äusseren  Zdlensehichl  des  fö- 
talen Körpers,  dem  sogenannten  Hörn  blatte.  Sie  entstehen  in  Form 
kolbiger  Herabwucherungen  der  epithelialen  Zellen,  welche  anfangs  we- 
der von  einer  Höhlung  noch  einer  Drüsenmembran  eine  Spur  erkennen 
lassen.  Letztere  bildet  sich  an  der  Aussenfläche  des  Haufens ,  sei  es  als 
erhärtendes  Absonderungsprodukt  der  Zellen,  sei  es  als  diesen  aufgela- 
gerte Masse.  Die  Vergrösserung  des  Haufens  erfolgt  durch  Theilungeo 
der  Zellen.  Die  durch  die  Zellenwucherung  eingesackte  faserige  Hant- 
partte  wird  endlich  zur  bindegewebigen  Umhttllungsmasse  der  Drüsen. 
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Fig.  260. 


Es  geboren  hierher  die  Schweiss-  und  Talgdrüsen,  die  Milchdrüse  und 
Thränendrüse. 

Die  Schweissdrüsen  (Fig.  260. d) erzeugen  sich  naichKoellikervom 
fünften  Monat  des  Fruchtlebens.  Anfangs  kleine  flaschenförmige  Wucherun- 
gen der  Zellen  des  Malpighischen  Schleimnetzes, 
dringen  sie  in  den  folgenden  Moneten  tiefer 
durch  die  Haut  nach  abwärts,  um  sich  am  un- 
teren Ende  allmählich  hakenförmig  zu  krüm- 
men. Jetzt  be^nnt  die  Andeutung  einer  kanal- 
artigen Aushöhlung  in  der  Achse  des  Zellen- 
baufens  zu  erscheinen  und  die  Mündung  nach 
aussen  sich  anzubahnen.  — Auch  die  Talgdrü- 
sen, deren  erste  Spuren  man  etwas  früher  be- 
merkt, sind  seitliche  solide  Wucherungen,  der 
die  embryonale  Haarbalganlage  bildenden  unte- 
ren Epithelialzellen  und  von  derselben  flaschen- 
artigen Gestalt.  Sehr  frühe  beginnen  die  in- 
nersten Zellen  unter  Vergrösserung  die  so  be- 
zeichnende Fettinfiltration  zu  erleiden.  Durch 
ein  fortgehendes  wucherndes  Wachsthum  bil- 
den sich  allmiihlich  die  bläschenartigen  Aus- 
sackungen entwickelter  Talgdrüsen  hervor. 

In  ganz  verwandter  Art  entwickelt  sich  vom 
vierten  und  fünften  Monate  an  die  Milchdrüse. 
Um  den  Zellenhaufen  bemerkt  man  eine  bin- 
degewebige Umhüllungsmasse,  eine  Einstülpung  der  äusseren  Haut.  Erst 
aber  mit  dem  Eintritt  der  Pubertät  und  der  Schwangerschaft  gelangt  das 
Organ  zur  vollen  Ausbildung. 

Nach  ganz  ähnlichen  Verhältnissen  gestaltet  sich  die  Entwicklung 
eines  TheUes  der  Darmdrüsen  und  der  damit  in  Verbindung  stehenden 
grösseren  Organe.  An  die  Stelle  der  Zellen  des  Hornblattes  treten  hier 
die  Elemente  des  Drüsenblattes ,  welches  in  flächenhafter  Anordnung 
zum  DarmepitheHum  wird.  Man  kennt  indessen  diese  Vorgänge  viel- 
fach noch  sehr  ungenügend ,  wie  beispielsweise  für  die  Labdrüsen  und 
die  Dickdarmschläuche,  während  die  Lieber Idihn' sehen  von  anfang  an 
hohle  Ausstülpungen  darzustellen  scheinen.  Solide  Zellenmasssen  bilden 
dagegen  die  ersten  Anlagen  der  j^runner'schen  und  auch  wohl  der  übri- 
gen traubigen  Schleimdrüsen.  Einen  analogen  Bildungsgang  scheinen 
auch  die  Speicheldrüsen  einzuhalten,  nur  das  eine  viel  ausgedehntere 
Wucherung  zu  rundlichen ,  das  Drüsenbläschen  bildenden  Zellenhaufen 
stattfindet.  Das  Pankreas  beginnt  mit  einer  hohlen  Einstülpung,  deren 
Zellenbekleidung  wuchernd  in  .gleicher  Weise  die  Drüsenläppchen  und 
Bläschen  in  das  Leben  ruft. 

Schilddrüse  und  Thymus  sollen  sich  nach  Remak  in  eigenthümlicher 
Art  als  A  bschnürungen  vom  Schlundtheile  des  Nahrungsrohrs  bilden .  Dieses 

27* 


Die  Sch-weissdrtise  eines 
Fotos  von  5  Monaten ;  a.  b, 
die  oberflächlichen  u.  tie- 
feren Schichten  der  Ober- 
hiiQt.  Letztere  bilden  in 
zapfenartiger  Wucherung 

die    Drüsenanlage   d. 

{KoelUker'scher  Holz- 
schnitt). 
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Prozesses  jedoch,  ebenso  der  Bildungsgeschichte  anderer  drüsiger  Or- 
gane, wird  der  dritte  Theil  des  Werkes  zu  gedenken  haben  ^). 

Anmerkung:  4)  Ueber  die  Entwickhingsgeschichte  der  Drttsen  im  Allgemei- 
nen vergl.  man  das  Rmnal^sche  Werk,  ebenso  die  Mikrosk.  Anat.  yon  KoeUik&r.  Die 
Entstehung  der  Schweiss-  und  Talgdrüsen  untersuchte  der  letztere  Forscher  (seine 
und  Siebold^s  Zeitschrift  Bd.  2.  S.  67),  diejenige  der  Milchdrüse  Langer  (Denkschrif- 
ten der  Wiener  Akademie  Bd.  34.  S.  25). 


16.    DieGef&me. 


§S06. 


Man  kann  eigentlich  nur  von  einem 


Feine  Blutgefässe  aus  der  Pia  mater  des 
menschlichen  Gehirns.  A.  Ein  Stämm- 
chen c,  welches  nach  oben  in  zwei  zarte 
Kapillaren  a.  b.  übergeht  und  abwärts 
bei  d.  aus  einer  doppelten  Haut  besteht. 
B.  Ein  ähnliches  Röhrchen  b.  mit  der 
Verästelung  a.  C  Ein  weiteres  Gefäss 
mit  doppelter  Membran ,  der  inneren  a. 
mit  längslaufenden  und  der  äusseren  b, 
sowie  dazwischen  befindlichen  querste- 
henden Kernen. 


besonderen  Gefössgewebe  ^)  bei  den 
kleinsten  mikroskopischen  Röh- 
ren sprechen,  indem  bei  den  grös- 
seren und  grossen  Stämmen  neben 
Epithelium  bindegewebige,  elasti- 
sche und  musk)iiöse  Massen  die 
Wände  bilden,  mithin  Gewebe, 
welche  schon  früher  ihre  Erörte- 
rung fanden.  Da  aber  die  dünnen 
Röhren  mit  ihrer  einfachen  Textur 
durch  die  allmählichsten  Ueber- 
gänge  in  die  stärkeren,  komplizirt 
gebauten  sich  fortsetzen,  bi  eine  Ge- 
sammtbetrachtung der  Blut-  und 
Lymphgefässe  zweckmässig.      • 

Bekanntlich  unterscheidet  man 
Röhren,  welche  den  Blutstrom  aus 
dem  Herzen  wegführen,  die  Ar- 
terien und  andere,  welche  ihn 
gegen  letzteres  zurückbringen,  die 
Venen.  Zwischen  die  Veräste- 
lungen beider  schiebt  sich  verbin- 
dend das  System  der  HaargefUsse 
oder  Kapillaren.  Letztere,  ge- 
genüber den  nur  leitenden  Arte- 
rien und  Venen ,  bilden  den  phy- 
siologisch wichtigsten  Theil  des 
Ganzen,  indem  durch  ihre  dünnen 
Wandungen  hindurch  die  Wedi- 
selwirkung  zwischen  Blut-  und 
Organflüssigkeit  und  die  Absonde- 
rung erfolgt. 

Die  feinsten  Haargeftisse ,  wel- 
che jedoch  nicht  in  allen  Theilen 
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des  Körpers  vorkommen,  sind  Röhren,  gerade  noch  weit  genug,  um  die  ein- 
zelne Blutzelle,  oft  nur  mit  einer  gewissen  Kompression,  hindurch  zu  las- 
sen. Das  Lumen  kann  daher  fUr  sie  zu  0,002 — 0^00300"'  angenommen 
werden,  während  andere  ansehnlichere  bis  0,005'"  und  mehr  erreichen. 

Diese  Kanäle  (Fig.261i4.  B)  bieten  eine  höchst  einfache  Textur  dar.  Ihre 
iD  der  Regel  sehr  dünne  Wand  ist  volikommen  wasserheli,  strukturlos,  von 
einer  bedeutenden  Dehnbarkeit  und  Elastizität  und  auch  in  chemischer 
Hinsicht  gleich  dem  Sarcolemma  der  Muskelfäden  und  der  Primitiv- 
scheide der  Nerven  mit  den  Reaktionen  der  elastischen  Substanz  verse- 
hen. An  ihrer  Innenfläche,  oder  auch  bei  stärkerer  Beschaffenheit  der 
Wand  in  dieser  selbst,  liegen  rundliche  oder  längliche,  mitNucleolis  ver- 
sehene Kerne  von  0,0025 — 0,00333'"  Grösse,  meistens  in  unregelmäs- 
sigen, aber  ansehnlicheren  Zwischenräumen  hinter  einander  (A,  a.  b.  B,  a), 
bisweilen  aber  schon  mehr  altemirend  (A.  a,  B,  b).  Letztere  Stellung  wird 
dann  an  stärkeren,  0,005'"  und  mehr  betragenden  Stämmchen  (A.  c) 
zur  Regel.  Die  sonstige  Beschaffenheit  bleibt  dieselbe;  nur  kann  die 
Röhrenwandung  eine  ansehnlichere  Dicke,  bis  etwa  0,00083'"  erlangen. 
Die  Längsachse  der  Kerne  fällt  mit  der  des  Gefässes  zusammen ,  so  dass 
man  jene  längsovaie  nennt. 

Yon  diesen  einfachsten  Gefässen  gelangt  man  zu  weiteren  mit  einem 
Durchmesser  von  0,00625'"  und  mehr,  bei  welchen  zu  der  ursprüng- 
lichen, jetzt  schon  mehrere  Kerne  neben  einander  führenden  Haut 
eine  zweite  äussere  gleichfalls  strukturlose  Hülle  hinzugekommen  ist, 
welche  entweder  mehr  kernlos  erscheint  oder  einzelne  Nuclei  abermals 
in  loDgitudinaler  Richtung  erkennen  lässt. 

Es  muss  die  Frage  entstehen ,  ob  diese  beiden  Häute  in  ihrer  ein- 
fachsten Form  als  Vorbilder  jener  Schichten  betrachtet  werden  kön- 
nen, welche  die  Wandung  der  grösseren  Gef^sse  bilden  und  bekanntlich 
von  den  Anatomen  mit  dem  Namen  der  inneren  [Tunica  intima)^  mitt- 
leren (T,  media)  und  äusseren  Gefässhaut  (T.  advenlüia)  bezeichnet 
worden  sind.  Diese  Frage  ist  bejahend  zu  beantworten ,  indem  die  in- 
nere ursprüngliche  Gef^sshaut  die  erste  Andeutung  der  kommenden 
7.  intima,  die  äusserlich  zu  ihr  hinzugetretene  die  der  äusseren  Haut 
grösserer  Stämme  darstellt. 

Schon  an  recht  feinen,  aber  gegen  die  Arterien  gerichteten  und  somit 
arteriellen  Charakter  beurkundenden  Gefässen  (A,  d.  C)  schiebt  sich  zwi- 
schen beide  Membranen  eine  dünne  Lage  vereinzelter,  quergestellter  kon- 
traktiler Faserzellen  ein,  deren  Kerne  leicht  zu  sehen  sind.  Man 
hat  letztere  querovale  genannt.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass 
hiermit  denn  auch  die  erste  Anlage  der  mittleren  Gef^sshaut  grösse- 
rer Röhren  gegeben  ist. 

In  Stämmchen  von  einer  geringen  Weite  beginnt  aber  auf  der  In- 
nenfläche der  ursprünglichen  Membran  eine  reichlichere  Zahl  längsova- 
ler, ziemlieh  blass  kontourirter  Zellenkeme  aufzutreten.     Sie  werden 
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als  erste  Erscheinungsform  des  Gefassepitheiiums  (§  406)  angese» 
hen  ,  welohes  von  nun  an  in  geringen  Modifikationen  zum  integrirenden 
Bestandtheil  der  Gef^sswandung  sich  gestaltet. 

Es  besteht  also  die  Wand  derartiger  feiner  Geisse  von  innen  nach 
aussen  aus  dem  Epithelium,  der  homogenen,  Längskerne  führenden  in- 
neren Membran,  welche  umstellt  ist  von  vereinzelten  queren  Faserzdleo 
und  endlich  umhüllt  wird  von  einer  strukturiosen,  LHngskerne  zeigenden 
äusseren  Uülle. 

Anmerkung:  4)  Man  vergl.  Hmle's  allgem.  Anat.  S.  478;  Gerlach  a.  a.  0. 
S.  207;  KoeUikerB.  a.  0.  Bd.  2.  Abth.  9.  S.  482;  Todd-Bouman  Vol.  2.  p.  116;  fer- 
ner Donders  und  Jansen  im  Archiv  für  physiol.  Heilkunde  Bd.  7.  S.  359;  Schultze,  de 
arteriarum  slruclura.  Gryphiae  4  850  Diss.;  Remak  in  Müller^s  Archiv  4  890.  S.  79; 
Heicheri  ebendaselbst  4849.  S.  54  7  u.  A.  m. 


§  207, 

Gef^sse  dieser  Art,  wie  wir  sie  am  Ende  des  vorigen  §  kennen 
lernten,  können  also  nicht  mehr  Kapillaren  genannt  werden  und  tragen 

vielmehr  schon  den 
Charakter  feiner  A  r- 
terien-  und  Ve- 
nenzweige. Nach 
dieser  ihrer  Natur 
bieten  sie  einmal  ge*- 
wisse  Differenzen 
dar,  zu  welchen  noch 
eine  Reihe  anderer, 
sei  es  mehr  lokaler, 
sei  es  mehr  indi\i' 
dueller  Art,  hinzu- 
kommen. 

Halten  wir  uns  an 
Gefässe  von  etwa 
0,0^25— 0,02"' Stär- 
ke (Fig.  262),  so  be- 
merken wir  an  einem 
derartigen  venOsen 
Stämmchen  (2)  nur 
zwei  Gefässhäute,  die 
innere  ( 6 ) ,  welche 
unter  Verlust  der 
Kerne  zu  einer  ziem- 
lich resistenten ,  homogenen  elastischen  Membran  geworden  ist,  ausge- 
zeichnet durch  die  Neigung,  kleinere  oder  grössiere  Läng3falten  zu  bilden, 


Zwei  stärkere  Gefässe  aus  der  Pia  mater  des  menschli- 
chen Gehirns;    4.  ein  kleiner  arterieller  Stamm,  %.  ein 
venöser;  a.  das  Epithelium,  b  die  innere,  c.  die  mittlere, 
d.  die  äussere  Gefässhaut. 
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Fig.  263. 


und  zweitens  die  äussere  binde- 
gewebige UmhUilungy  eine  strei- 
fige Lage  mit  länglichenr  Kernen 
und  spindelförmigen  Bindege- 
webskörperchen  [d).  Die  Innen- 
fläche des  Gefosses  wird  endlich 
noch  bedeckt  von  dem  Epithe- 
lium,  dessen  Kerne  leicht  zu  ent- 
decken sind  (a). 

Vergleichen  wir  damit  ein 
arterielles  Stämmchen  (1),  so 
finden  wir  die  eben  besproche- 
nen dreierlei  Lagen  (a.,  6.,  d) 
wieder,  aber  zwischen  der  inne- 
ren elastischen  Membran  und  der 
äusseren  bindegewebigen  er- 
scheint in  einer  gewissen  Stärke 
die  Schicht  quergestellter  anein- 
ander gereihter  kontraktiler  Fa- 
serzellen (c) ,  deren  längliche 
Kerne  im  Querschnitte  kreisför- 
mig sich  darbieten.  Schöner 
tritt  letztere  Schicht  an  anderen 
arteriellen  Stämmchen  (Fig.  S63.  c)  hervor,  sei  es  noch  in  einer  einzigen 
oder  schon  in  mehrfacherer  Lage. 

Soweit  vermögen  wir  das  Gefössrohr  in  seiner  Totalität  der  mikro- 
skopischen Analyse  zu  unterwerfen.  Grössere  Gefösse  müssen  in  ihren 
Theiien  untersucht  werden;  sei  es,  dass  man  die  Wände  zerreisst  oder 
Lagen  mit  der  Pinzette  dem  aufgeschlitzten  Rohre  entnimmt  oder  sich 
endlich  an  Schnitte  der  vorher  getrockneten  Wandung  hält. 

Die  weiteren  Umwandlungen^),  von  den  sich  zunächst  anreihenden 
bis  zu  den  entferntesten  der  grössten  Blutgefhssstämme ,  bestehen  nun 
darin,  dass  mit  Ausnahme  der  einfach  bleibenden  Epitheliallage  die 
ttbrigen  Lagen,  namentlich  die  innere  und  mittlere,  sich  mehr  und  mehr 
zu  schichten  beginnen  und  so  die  wachsende  Dicke  der  Gefässwand  er- 
zielen. Die  innere  Schichtungsgruppe  behält  in  ihren  über  einander  ge- 
betteten Membranen  wesentlich  die  elastische  Natur  bei  und  bietet  die 
verschiedensten  Erscheinungsformen  des  elastischen  Gewebes  unter  lon- 
^tudinaler  Anordnung  dar.  Die  mittlere  Gruppe  verwandelt  sich  in  ein 
System  ttber  einander  befindlicher  Lagen  von  glatter  Muskulatur,  von 
Bindegewebe  und  elastischem  mit  einer  transversalen  Verlaufsweise.  Die 
äussere  Schicht  endlich  wird  zu  einem  immer  massenhafteren  Bindege- 
webe unter  steigender  Ausbildung  elastischer  Netze.  Fig.  264,  welche 
hei  \ .  den  Querschnitt  durch  die  Nabelarterie  des  achtmonatlichen  Fö- 
tus, bei  2.  eine  grosse  Arterie  des  Erwachsenen  in  derselben  Behandlung 


Ein  arterielles  Stämmchen.  Das  Epithe- 
liam  ist  weggelassen.  Bei  b.  die  homo- 
gene kernlose  Innenscbicbt;  c.  die  aus 
kontraktilen  Faserzellen  gebildete  mitt- 
lere ;  d.  die  bindegewebige  äussere. 
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Querschnitte  durch  arterielle  Gefässe.  i . 
Die  Nabelarterie  des  achtmonatlichen 
menschlichen  Embryos;   a.  Epithelium; 

b.  die  Lagen  der  inneren  Gefösshaut;  e. 
die  Muskelschichten  der  mittleren,  ohne 
dazwischen  befindliche  elastische  Ele- 
mente ;  d.  die  aus  Gallertgewebe  beste- 
hende äussere.  8.  Eine  gros.se  Arterie 
des  Erwachsenen ;  a.  und  b.  wie  bei  Fig.  i  ; 

c.  die  Grenze  der  inneren  Haut  gegen  die 
mittlere;  d.  die  elastischen  und  e.  die 
muskulösen  Lagen  der  mittleren  Schich- 
tung ;  g.  die  bindegewebige,  von  elasti- 
sti.^chen  Netzen  durchzogene  äussere  Ge- 
fössbaut;    bei  f.  nach  einwärts  erreicht 

das  elastische  Fasernetz  eine  über- 
wiegende Entwickluhg. 


bnngt,  kann  von  dieser  Struktur 
eine  vorläufige  Vorstellung  gewäh- 
ren. Festzuhalten  ist  noch,  dass 
die  Wandung  der  Venen  dünner 
als  der  entsprechenden  Arterien 
bleibt,  ein  Umstand,  welcher  be- 
sonders mit  der  geringeren  Aus- 
bildung der  mittleren  Schichtüngs- 
gruppe  in  den  erst  genannten  Ge- 
issen zusammenfallt. 

Kleine  Venen,  welche  sich 
als  weitere  Stufen  an  das  Fig.  269. 
2.  angeführte  Geföss  anreihen,  be- 
ginnen erst  viel  später  als  die 
korrespondirenden  arteriellen  Röh- 
ren die  Muskellagen  zu  gewinnen. 
Ein  venöses  Gefiiss  von  0,1'"  zeigt 
uns  beispielsweise  eine  mit  feinen 
elastischen  Längsnetzen  versehene 
innere  Haut,  einige  Muskellagen  in 
der  mittleren  mit  dazwischen  be- 
findlichen elastischen  Netzen  und 
bindegewebigen  Schichten  und 
eine  aus  fibrillärem  Bindegewebe 
und  elastischen  Fasern  gebüdete 
dickere  äussere  Lage. 

An  mittelstarken  Venen 
besteht  die  innere  Haut  aus  über 
einander  gebetteten  Schichten  ela- 
stischer Membranen  und  derartiger 
längslaufender  Fasemetze ,  zwi- 
schen welche  sich  sogar  die  Ele- 
mente der  glatten  Muskulatur  ein- 
schieben können.  Die  mittlere 
Schicbtungsgruppe  wird  gebildet 
von  querlaufendem  Bindegewebe 
mit  ebenso  gerichteten  elastischen 
Netzen  und  kontraktilen  Faserzel- 
len. Zwischen  ihnen  erscheinen 
jedoch  auch  elastische  Häute,  deren 
Fasern  einen  longitudinalen  Ver- 
lauf einhalten.  —  Die  mittlere 
Lage  derartiger  Gefässe  steht 
zwar  immer  derjenigen  der  Ar- 
terien beträchtlich  nach ,  ist  aber 
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reich  an  muskulösen  Elementen.  Die  starke  äussere  Gefiisshaut  ist  Bin- 
degewebe mit  elastischen  LSngsnetxen.  Glatte  Muskeln  können  aber  auch 
hier  noch  vorkommen. 

Die  grössten  Venen  endlich  zeigen  eine  ähnliche  innerste  Schich- 
tungsgruppe, während  die  Mittellage  verhttltnissmässig  unentwickelter 
bleibt,  ja  ausnahmsweise  sogar  ganz  fehlen  kann.  Ihre  muskulösen  Ele- 
mente sind  spärlicher ,  von  reichlichem  querlaufenden  Bindegewebe  be- 
gleitet. Elastische  Längsfasemetze  haben  sich  im  Uebrigen  auch  hier 
erhalten.  Ein  eigenthtimlicher  Umstand  fQrdie  im  Allgemeinen  sehr  stark 
ausgebildete  äussere  Lage  ist  das  bei  manchen  Venen  beobachtete  Vor- 
kommen einer  sehr  reichlichen  Längsmuskulatur,  welche  in  verschiede- 
ner Mächtigkeit  den  inneren  Theil  einzunehmen  pflegt  und  von  querlau- 
fendem Bindegewebe  durchsetzt  wird.  Einzelne  Venen  zeigen  überhaupt 
eine  ganz  excessive  Entwicklung  der  muskulösen  Elemente  (wie  z.  B.  die 
des  schwangeren  Uterus),  während  sie  in  anderen  (z.  B.  den  Blutleitem 
der  Dura  mater)  gänzlich  vermisst  wird. 

Die  vom  Epithelium  bedeckten  Klappen  der  Venen  bestehen  aus 
Bindegewebe  mit  eißstischen  Zumischungen. 

In  kleineren  Arterien  bleiben  die  innere  und  äussere  Lage  so 
ziemlich  unverändert.  Doch  gewinnt  die  erstere  vielfach  durch  begin- 
nende Resorption  einzelner  Stellen  allmählich  den  Charakter  einer  netz- 
artig durchbrochenen  elastischen  Haut,  einer  sogenannten  gefenster- 
ten  Membran  (§  444)  oder  die  Verdichtung  führt  zur  Bildung  eines  elasti- 
schen Längsnetzes.  Die  mittlere  Lage  besteht  aus  mehreren  Schichten 
übereinander  gebetteter,  quergerichteter  glatter  Muskelzellen  und  in  der 
äusseren  wird  das  Bindegewebe  ßbrillär  und  dieBindegewebskörperchen 
verbinden  sich  zum  feinen  elastischen  Fasernetze. 

Es  sei  erlaubt  hier  der  Nabelarterien  (Fig.  S64.  i)  zu  gedenken. 
Dieselben  zeichnen  sich  durch  eine  ganz  ausserordentliche  Entwicklung 
der  muskulösen  Mittelschicht  (c)  aus,  und  als  eine  Tunica  adventitia  (d)  er- 
scheint noch  das  netzartige  Gewebe  sternförmiger  Biidungszellen,  wie  wir 
es  früher  (§  434)  als  Gallertgewebe  der  T^Aar/on'schen  Sülze  aufiührten. 

Etwas  stärkere  Stämme  von  \"'  und  mehr  zeigen  in  der  inneren 
Lage  eine  zunehmende  Uebereinanderhäufung  des  elastischen  Gewe- 
bes. Ebenso  schieben  sich  in  der  Tunica  media  zwischen  die  mächtig  zu- 
nehmenden Schichten  glatter  Muskeln  unvollkommen  gebildete  Membra- 
nen elastischer  Natur  mit  querlaufenden  elastischen  Fasemetzen  ein  und 
in  der  äusseren  Haut  gewinnen  die  letzteren  ebenfalls  eine  grössere  Aus- 
bUdung.  In  Gefössen  von  zunehmender  Weite  beginnen  diese  elastischen 
Netze  sich  mehr  und  mehr  zu  entwickeln,  namentlich  nach  einwärts  ge- 
gen die  Grenze  der  Tunica  media  hin. 

Wenden  wir  uns  endlich  zu  den  grössten  arteriellen  Stämmen 
des.  Körpers  (Fig.  264.  2),  so  hat  hier  die  innere  Haut  (fr)  durch  steigende 


426  Die  Gewebe  des  Körpers. 

Zahl  der  elastischen  Schichten  an  Dicke  zugenommen.  Diese  selbst  er- 
scheinen der  lianchfaltigkeit  des  elastischen  Gewebes  gemäss  bald  mehr 
in  Form  von  Membranen ,  bald  in  Gestalt  membranös  aneinandergereih- 
ter Längsnetze,  bald  unter  dem  Ansehen  der  gefensterten  Membranen. 
In  der  mittleren  Schichtung  tritt  (d.  e)  der  häutige  Charakter  der 
querlaufenden  elastischen  Fasernetze  mehr  und  mehr  hervor.  Letztere 
können  starke  dicke  Fasern  zeigen  oder  feine  und  zart^ ,  w  obei  dann  oft 
wieder  unter  Durchlöcherung  der  verbindenden  Zwischensubstanz  die 
gefensterte  Beschaffenheit  sichtbar  wird.  Im  Allgemeinen  schieben  sich 
diese  elastischen  hautartigen  Lagen  (d)j  deren  Menge  auf  30,  40,  50  und 
mehr  sich  erheben  kann ,  ziemlich  regelmässig  zwischen  die  Schichten 
der  Muskulatur  (e).  Die  letztere  ist  ungleich  entwickelt,  vielfach  nicht 
besonders ,  was  mit  der  Ausbildung  der  elastischen  Zwischenlagen  zu- 
sammenhängen mag.  In  der  äussersten  Lage  (g)  bilden  sich  nach  ein- 
wärts oftmals  die  elastischen  Netze  mehr  und  mehr  aus  (f) ,  so  dass  sie 
bei  grossen  Säugern,  z.  B.  dem  Wallfisch,  eine  der  stärksten  Erschei- 
nungsformen des  elastischen  Gewebes  überhaupt  repräsentiren.  —  Aus- 
nahmsweise kann  glatte  Muskelmasse  auch  in  der  inneren  Haut  mensch- 
licher Arterien  vorkommen.  Die  entsprechende  Muskulatur  der  äusseren 
Lagen ,  wie  wir  sie  für  Venen  kennen  gelernt  haben ,  scheint  unserem 
Körper  gänzlich  abzugehen. 

Schon  von  kleinen  Stämmen  an  erhalten  die  GeftJsse  zur  Ernährung 
der  Wand  dienende  Blutgefässe,  Vasa  vasot^um ^  welche  sich  jedoch 
auf  die  mittlere  und  besonders  die  äussere  Schichtungsgruppe  beschrän- 
ken. Inder  letzteren  sind  sie  ziemlich  zahlreich,  denen  des  formlosen 
Bindegewebes  verwandt,  aber  engere  Netze  bildend.  Etwas  später  erst 
treten  sie  in  der  Mittelschicht  auf.  Man  hat  sie  hier  bei  Arterien  ein  ge- 
strecktes querlaufendes  Netz  enger  Röhren  darstellen  sehen  {Gerlach*)). 

Die  Nerven  der  Gcfasse,  vom  Sympathicus  und  aus  Rttckenmarks- 
nerven  stammend,  breiten  sich  in  der  äusseren  und  mittleren  Lage  grös- 
serer Stämme  aus.  Es  wurden  an  ihnen  Theilungen  der  Fasern  beob- 
achtet. An  Venen  hat  man  Nerven  nur  vereinzelt  getroffen,  reichlicher  an 
Arterien,  obgleich  auch  hier  beträchtliche  Verschiedenheiten  vorkommen. 
Den  Kapillaren  fehlen  sie  durchaus. 

Anmerkung:  4)  Man  vergl.  über  diesen  Gegenstand  die  Behandlang  in 
dem  grossen  KoeUiker'schen  Werke,  Bd.  2.  Abth.  S.  S.  506  etc.  —  2)  a.  a.  0. 
8.  SS8. 


§  208. 

Das  Kapillarsystem'),  als  der  für  das  Geschehen  des  Körpers 

wichtigste  Theil  der  Blutgeftisse,  bedarf  noch  einer  näheren  Besprechung. 

Schon  früher  sahen  wir,  dass  seine  Grenzen  gegen  die  Arterien  und 
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Fig  S85. 


Venen  hin  in  keiner  Weise  scharf  zu  ziehen  sind,  da  es  sich  eben  nur  um 
die  feinsten  Uebergangsrtfhren  zwischen  jenen  beiden  handelt.  Bezeich- 
nend für  die  Haargefösse  ist  der  Umstand,  dass 
ihre  Röhren  durch  (Abgabe  von  Aesten  nicht 
mehr  auffallend  feiner  werden  und  mit  einan- 
der Netze  von  ziemlich  gleich  grossen  und 
ziemlich  gleich  geformten  Maschen  in  einem 
Organe  bilden  (Fig.  265.  c.  d).  Die  Dicke  der 
so  verbundenen  Kapillaren  ist  für  die  einzel- 
nen Körpertheile  aber  keineswegs  die  gleiche, 
indem  die  feinsten  dieser  Röhren  durchaus 
nicht  überall  vorkommen.  So  besitzen  die 
engsten  Haargefässe  das  Gehirn  und  die  Re- 
tina. Ihr  Durchmesser  in  diesen  Theilen  kann 
auf  0,00300  —  0,00286,  ja  fUr  einzelne  bis 
herunter  zu  0,0025'"  angenommen  werden. 
Etwas  weiter  erscheinen  sie  in  den  Muskeln 
mit  0,00333"\  Abermals  stärker  gestalten  sich 
die  Gefösse  des  Bindegewebes,  der  äusseren 
Haut  und  der  Schleimhäute.  Der  Durchmes- 
ser der  Kapillaren  der  meisten  Drüsen,  der 
Leber,  Nieren  und  Lungen  liegt  zwischen  0,004 
—  0,00602'".  Die  ansehnlichsten  zeigt  uns  das 
Knochengewebe  mit  etwa  0,01 '".  —  Bei 
der  Elastizität  des  Kapillarrohrs  und  sei- 
nem durch  geringe  oder  tibermässige  Anfül- 
lung  sehr  wechselnden  Durchmesser  versteht 
es  sich  übrigens  von  selbst,  dass  derartige 
Bestimmungen  nur  eine  ungeföhre  Gültigkeit 
beanspruchen  können.  Ebenso  müssen  für 
andere  Wirbelthierklassen  mit  der  zunehmen- 
den Grösse  der  Blutzellen  die  feinsten  Haargefasse  schon  weiter  aus- 
fallen. 

Was  die  Entfernung  der  Röhren  von  einander  und  den  dadurch  be- 
dingten geringeren  oder  grösseren  Gefössreichthum  eines  Körpertheils 
angeht,  so  kommen  hier  sehr  beträchtliche  Differenzen  vor.  Am  blut- 
reichsten fallen  die  Lunge,  die  Drüsen,  die  Mukosen  und  die  äussere  Haut 
aus,  während  andere  Theüe ,  wie  die  serösen  und  fibrösen  Häute,  die 
Nervenstämme,  sehr  blutarme  Gebilde  sind.  Endlich  stellen  manche,  wie 
die  Linse,  die  Cornea,  die  Knorpel  und  die  Epithelialgebilde  mit  den  Nä- 
geln gefässlose  Gewebe  dar.  Es  begreift  sich  bei  der  Kleinheit  der  Form- 
elemente, dass  in  gefässarmen  Organen  nur  ansehnliche  Gruppen  jener 
von  einem  Kapillametze  umgeben  werden  können.  Aber  auch  in  den 
blutreichsten  Theilen  sehen  wir  das  Kapillarrohr  immer  an  der  Aussen-* 
fläche  des  Elementargebildes  bleiben  und  nie  in  das  Innere  eindringen; 


Geeiste  des  querge- 
streiften Muskels;  a 
Arterie;  6 Vene;  c  u. 
d  das  gestreckte  Ka^ 
pülarnetz  (Kopie  nach 
Todd  u.  Bowman.) 
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P*8«««  »  höchstens      wird 

vom  GeftssneU 
jedes  Fonriele- 
ment  vereinzelt 
umgeben,  wie  die 
FetUeUe  (§  135) 
und  der  Huskelfaden  (§  178). 

Die  Gestalt  der  Haargefdssnetze 
ist  eine  ungemein  manchfache  und 
nicht  selten  dabei  für  die  verschie- 
denen Theile  so  bezeichnende,  dass 
ein  geübtes  Auge  an  einem  Injek- 
tionspräparate  mit  Leichtigkeit  das 
Geftsse  der  Fettzellen.  A  Das  Arterien-  Orcan  zu  erkennen  vermag.  In  der 
(a),  Venenstämmchen  (6)  mit  dem  rund-  ,,  ^.       ,         ^j-         u  uj*     . 

liehen  Kapillarnetz  eines  Fettträubchens.  Hauptsache  ist  diese  Form  bedingt 
B  Die  Kapillaren  dreier  Fettzellen        von  der  Textur  der  Theile,  von  der 
(KoelUker^schtt  Holzschnitt) .  Gestalt  und  Gruppirung  ihrer  Form- 

elemente (Fig.  266.  A,  B).  Rundliche  Gebilde,  wie  die  Fettzellen  und  die 
Endbläschen  traubiger  Drüsen,  bieten  in  dieser  Weise  ein  rundliches 
Kapillarnetz  dar,  ebenso  die  kreisförmigen  Mündungen  der  schlauchför- 
migen Schleimhautdrüsen.  Die  mehr  radienartig  gestellten  Zellen  eines 
Leberläppchens,  welche  Fig.  245  vorführte,  bringen  einen  strahligen 
Verlauf  in  das  an  sich  rundliche  Netz  dieses  Theiles  (Fig.  867).  Umge- 
kehrt sehen  wir  durch  die 


Fig.  S67. 


Kapillametz  der  Kaninchenleber. 


gestreckte  Form  regelmässig 
gruppirter  Elementartheile 
das  Haargefössnetz  ebenfalls 
zum  gestreckten,  oft  mit  sehr 
langen  und  schmalen  Ma- 
schen, sich  gestalten ;  so  in 
den  Muskeln  (Fig.  265.  c.  d), 
den  Nerven,  den  schlauch- 
förmigen Drüsen,  wie  z.  B. 
denen  des  Magens  (Fig.  244). 
Man  begreift  leicht,  wie 
beiderlei  Hauptfonnen  der 
Kapiliarnetze  im  Einzelnen 
wieder  unter  einer  Menge 
von  Modifikationen  auftreten 


können. 


In  kegelförmigen  Vorsprüngen,  wie  sie  auf  der  äusseren  Haut  als  so- 
genannte Gefühlswärzchen  vorkommen ,  ebenso  auf  Mukosen  sich  finden 
können,  führt  der  enge  Raum  eine  sogenannte  Kapillarschlinge  her- 
bei (Fig.  868). 
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Erreichen  diese  kegelförmigeD  Erhebungen  grossere  Dimensionen, 
wie  es  mit  den  Zotten  der  dünnen  Gedärme  der  Fall  ist,  so  entwickelt 


Fig.  S6S. 


KapillarschliDgen  der  Gefühls  Wärzchen  der  äusseren  Haut  (Kopie  nach  EcJmt). 

sich  das  sogenannte  Schlingennetz,  eine  weitere  Komplikation  des 
vorigen,  indem  zwischen  die  beiden  (oder  mehrfachen)  Gefässe  der 
Schleife  in  querem  Verlauf  ein  verbindendes  Röhrenwerk  sich  einschiebt 
(Fig.  269.  6). 


Fig.  269. 


Fig.  970. 


Das  Schlingenneiz  der  Darmzotten.   a  Arte- 
rienzweige mit   dem   Kapillametze  ö  und 
den  rundlichen  Gefässnetzen  um  die  Aus- 
mttndung  der  Lieberkühn' sehen  Drüsen- 
schläuche d ;  c  die  Venenäste. 


Gefässknauel  der  Niere 
nach  Boivman.  a  Arteriel- 
les Stämrochen;  b  sein 
Zweig ,  bei  c  zum  Glome- 
ruius  werdend,  der  vom 
kolbig  erweiterten  Harn- 
kaual  d  umgeben  ist ;  0  aus- 
führendes Rohr  mit  dem 
Uebergang  in  das  Kapil- 
larnetz und  dem  Venen- 
anfang  /. 


Endlich  möge  in  dieser  Skizze  noch  des  sogenannten  Glomerulus 
oder  Gefässknauels  gedacht  sein,  wie  wir  ihn  als  eine  bezeichnende 
Eigenthttmlichkeit  der  Niere  antreffen  (Fig.  270).  Ein  mikroskopisches 
arterielles  Aestchen  (b)  windet  sich  mit  einem  Male,  dem  unteren  Theile 
einer  Schweissdrttse  gleich,  knauelartig  zusammen  (c),  entweder  ohne 
oder,  wie  bei  Mensch  und  Säugethier,  mit  einer  geringen  weiteren  Ver- 
ästelung im  Konvolut  und  aus  diesem  tritt  ein  ausführendes  Gefäss  her- 
vor, welches  erst  in  einiger  Entfernung  in  das  Kapillametz  (6)sich  auflöst. 
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Aamerkang:  i)  Ein  noUi wendiges  Hilfsmittel  zar  Erforschtiag  def  kapil- 
larnetze  sind  Injektionen,  d.  h.  Einspritzungen  der  Gefässe  mit  gefärbten  Massen. 
Man  bedient  sich  theils  undurchsichtiger,  theils  transparenter  FarbestofiTe.  Richtige 
Vorstellungen  von  dem  Verhalten  der  Gefässe  gewährt  aber  nur  die  Untersncbiing 
feuchter  Theile,  da  durch  das  Einschrumpfen  beim  Trocknen  eine  Menge  Täuschun» 
gen  veranlasst  werden  können.  Ueber  die  Technik  vergl.  man  Harting,  das  Mikros- 
kop, Uebersetzung  von  Theile.  Braunschweig  4858.  S.  407.  Schöne  AbbUdungen  in- 
jizirter  Organe  enthält  das  Werk  von  BerreSf  Anatomie  der  mikroskopischen  Gebilde 
des  menschlichen  Körpers.  Wien  4  836—  42;  ferner  die  loofies  physioL  von  Wagner 
und  die  von  Ecker  veranstaltete  Ausgabe.  Man  vergl.  auch  Bassal,  The  microccpical 
anatomy  ofthe  human  body  in  health  and  disease,  London  4846 — 49  und  die  Lehrbücher 
von  Todd-Bowmann,  Koeüiker  und  Gerlach. 


§209. 

Das  Lymphgefässsystem  bildet  einenAnhang  der  Bluibahn,  be- 
stimmt die  aus  den  llaargef^ssen  transsudirte  und  mit  den  Zerseizungs- 
Produkten  der  Gewebe  geschwängerte  BrnSlhrungsflUssigkeit  dem  Blut- 
strome zurückzuführen ,  ebenso  mit  ihren  in  der  Dünndarmschleimhaut 
wurzelnden  Röhren  zur  Zeit  der  Verdauung  den'  Chylus  aufzunehmen^ 
Verhältnisse,  welche  schon  früher  §  101  erwähnt  wurden.  Indem  somit 
die  Lymphgefässe  nur  für  die  Zuleitung  zu  der  Blutbahn  bestimmt  sind, 
gehen  ihnen  den  Arterien  entsprechende  Kanäle  gänzlich  ab.  Sie  beste- 
hen vielmehr  aus  einem  dem  Blutkapillarsystem  entsprechenden  Theile 
und  daraus  entspringenden  Abflussröhren,  welche  den  Venen  vergleich- 
bar sind. 

Die  Lymphgefasse  verbreiten  sich  weit  durch  den  Körper.  Im  Allge- 
meinen sind  sie  den  blutführenden  Theilen  zukommend.  Doch  hat  man 
sie  in  der  Gehimsubstanz,  dem  innem  Ohr  und  im  Auge  vermisst.  Blut- 
losen Geweben,  wie  der  Oberhaut,  den  Nägeln,  Knorpeln,  gehen  sie  ab. 

Ueber  die  Anfänge  des  Lymphgefässsystemes  herrscht  noch  beträcht- 
liche Dunkelheit,  da  die  zahlreichen  Klappen  stärkerer  Stämme  den  In- 
jektionen den  grössten  Widerstand  entgegensetzen^)  und  der  farblose 
Inhalt  das  unmittelbare  Erkennen  der  feinsten  Lymphröhren  fast  unmög- 
lich macht.  Nur  besonders  durchsichtige  Theile  können  vereinzelte  An- 
schauungen gewähren.  Günstiger  gestaltet  sich  um  seines  dunklen  fetti- 
gen Inhaltes  willen  zur  Zeit  der  Verdauung  der  Chylusbezirk  und  gerade 
er  hat  für  Säugethier  und  Mensch  die  einzigen  Anschauungen  bis  zur 
Stunde  dargeboten. 

Untersucht  man  dieiDarmzotten  eines  Säugethieres ,  welches  einige 
Stunden  vorher  mit  fettreicher  Nahrung  gefüttert  wurde ,  am  besten  ei- 
nes noch  saugenden  jungen  Geschöpfes  (Fig.  271) ,  so  sieht  man  in  dem 
Centraltheile  der  Zotte  einen  mit  kleinen  Fettmolekülen  dicht  erfüllten 
und  darum  dunklen,  die  Achse  durchziehenden  Gang,  welcher  nach  oben 
g^en  die  Spitze  der  Zotte  hin  häufig  mit  kolbig^r  Ansobwellung  endigt. 
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Darmzotte  eines  Ziegenlamms 

wSbrend  der  Verdauung,  mit 

Essigsaure  behandelt. 


Fig.  272. 


i^i8'S7^'  Er  kommt  in  dOnnen  schlanken  Zotten 

nur  einfach,  in  breiteren  auch  doppelt, 
ja  sogar  drei-  und  vierfadi,  wie  man 
gesehen  hat,  vor. 

Bei  genauer  Durchmusterung  (Fig. 
272)  sieht  man  dieses  Gefoss  (rf),  wel-  • 
ches  einen  Quermesser  von  0,00833  — 
0,04  25"' besitzt,  mit  dünner,  aber  deut- 
licher homogener  Wand  versehen  und 
nach  oben  blind  (bisweilen  bis  zu 
0,0^333'")  geendigt,  ohne  dass  hier  ein 
feineres  Kanalwerk  sich  einsenkte.  Man 
hat  in  neuerer  Zeit  das  centrale  Chylus- 
geßisssystem  nur  fUr  eine  Aushöhlung  in 
der  bindegewebigen  Substanz  der  Darm- 
zotte ansehen  wollen ,  allein  mit  Un*^ 
recht ^).    Ich  habe  mehrmals  die  Zotte  halb  querzerrissen  getroffen  und 

an  dieser  Stelle  die  unversehrte  Wand 
des  Achsenkanalesisolirt  erhalten.  Unser 
Chylusgefäss  wird  von  dem  im  vorigen 
§  erwähnten  Schlingennetz  (b)  umspon- 
nen und  hat  zwischen  sich  und  dem 
letzteren  in  interessanter  Weise  dtlnne 
Lagen  kontraktiler  Paserzellen  (c). 

Eigentliche  Lymphgef^sse  (im  enge- 
ren Sinne  des  Wortes)  hat  man  in  ihren 
ersten  Anfängen  —  und,  wie  ich  glaube, 
mit  aller  Sicherheit —  an  dem  Schwänze 
der  Froschlarven  beobachtet  (Koelli- 
her) »). 

Sie  erscheinen  hier  unter  einem  sehr 
abweichenden  Bilde  als  viel  feinere, 
0,002  —  0,005"'  messende  Röhrchen, 
bestehend  aus  dünner  homogener,  kern- 
führender Wand,  welche  eine  Menge  za- 
ckiger, kleiner  Aussackungen  bildet.  Das 
Ganze  hat  die  Gestalt  einer  baumförmi- 
gen,  mehr  spitzwinkligen  Verzweigung 
und  nicht  das  netzartige  Ansehen  der 
Blutkapillaren.  Die  Endröhren  gehen  in 
feine  fadenförmige  Ausläufer  über,  wel- 
che nach  ähnlichen  Fortsätzen  sternförmiger  Bildungszellen  gerichtet 
sind  *) . 

Die  entstandenen  Lymphgefilsse  bilden  nach  unserem  jetzigen  Wis- 


Eine  Darmzotte  nach  Leydig.  a  Das 
mit  verdicktem  Saume  versehene 
CyllDderepithelium ;  6  das  Kapillar- 
netz;  c  Längslagen  glatter  Muskel- 
fasern ;  d  das  in  der  Achse  befind- 
liche Chylusgefäss. 
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sen  mit  verhältnissmässig  weilen  Röhren  Netze  von  einer  ansehnlichen 
Grösse  der  Maschen. 

Was  die  Textur  der  feineren  und  stärkeren  Röhren  des  Lymphsy- 
stems betrifift,  so  ist  sie  derjenigen  der  Gefässe  analog  und  am  meisten 
der  der  Venen  sich  anschliessend.  Kleine  Stämme  zeigen ,  wie  KoeUiker 
fand,  in  der  äusseren  Haut  schief-  und  längslaufende  Straten  kontrakti- 
ler Paserzellen.  Die  Klappen  verhalten  sich  wie  bei  Venen. 

Anmerkung:  4)  Die  Methoden,  deren  man  sich  zur  Darstellung  der  Lympb- 
geftisse  bedient  hat,  besteben  einmal  darin,  dass  man  mit  Ueberwindung  des  Klap- 
penwiderstandes die  Injektionsmassen  peripherisch  vorzutreiben  sucht,  oder  dass 
man  auf  das  Geradewohl  die  IqjektionsrOhre  in  das  Gewebe  einführt,  um  von  hier 
aus  vorkommende  Lymphgefässe  zu  erfüllen,  oder  dass  man  gefärbte  Fltlssigkeiten 
in  die  Höhlensysteme  des  Organismus  einführt  in  der  Hoffnung,  dass  sich  alsdann 
durch  Haarröhrchenanziehung  die  Gefässe  von  ihrer  angeblich  freien  Mündung  aus 
erfüllen.  —  2)  Man  vergl.  Frerichs,  Artikel :  »Verdauunga  im  Handw.  d.Phys.  Bd.  I. 
Abth.4.  S.  751;  IToeUO^tfr's  Mikrosk  Anat.Bd.  2.  Abth.  2.  S.  4  58 ;  BrücJto  in  den  Denkschrif- 
ten der  'Wiener  Akademie  Bd.  6.  S.  99;  Funke  in  SieboUTs  und  KoeUiker^s  Zeitschrift 
Bd.  e.  8.  807  und  Bd.  7.  S.  845;  Donders,  Physiologie  Bd.  4.  S.  809  und  das  Lep- 
4^sche  Werk  S.  S94.  —  8)  Amales  de  sc.  not.  Zoologie.  SMe  II.  Tome  6.  p.  97.  — 
4)  Ganz  zweifelhaft  sind  die  von  Koeüiker  (Mikr.  Anat.  Bd.  2.  Abth.  2.  S.  806) 
(Fig.  279)  beschriebenen  und  gezeichneten  Lymphgeffisse  der  Tracbealschleimhaut, 
ebenso  diejenigen  des  Cornealrandes  a.  a.  0.  S.  620  (Fig.  888).  Zu  letzteren  vergl. 
man  die  fli^'sche  Arbeit  S.  70. 

§210. 

Aus  den  physiologischen  Verhältnissen  der  Geßisse  mögen  nur 
einige,  sich  unmittelbar  anreihende  Punkte  eine  kurze  Erörterung  finden. 
Es  ergab  sich  aus  der  früheren  Darstellung ,  wie  die  dickere  Wandung 
der  Arterien  durch  eine  entwickeltere  Mittelschicht,  durch  einen  weit 
ansehnlicheren  Reichthum  an  Querlagen  glatter  Muskulatur  und  dazwi- 
schen geschobenen  elastischen  Platten  gewonnen  wird ,  während  Venen 
von  gleichem  Kaliber  dünnwandiger  sind,  besonders  durch  die  Schwäche 
der  Tunica  media  (bei  einer  mehr  entwickelten  Tunica  adventitia) .  Ebenso 
fanden  wir,  dass  in  kleinen  Venenstämmchen  das  muskulöse  Element 
schon  ziemlich  bald  gänzlich  verschwindet,  während  in  den  letzten  arte- 
riellen Reiscrchen  bis  zur  Kapillargrenze  die  kontraktile  Faserzelle  sieb 
behauptete.  Den  Haargefässen  selbst  ging  jede  Muskulatur  ab.  Sie  zeig- 
ten nur  eine  feine  elastische  Membran. 

Der  Umlauf  des  Blutes  erfolgt  bekanntlich  pulsirend  durch  die  arte- 
riellen Bahnen,  gleichmässig  durch  die  kapillaren  und  venösen.  Der 
Druck  des  Blutes  auf  die  arterielle  Wandung  ist  ein  bedeutender,  den  viel 
schwächeren  in  den  Venen  mindestens  zehnmal  übertreffend,  im  Uebri- 
gen  von  den  Stämmen  der  ersteren  durch  die  Astsysteme  abnehmend. 

Die  Wandungen  grösserer  Gefässe,  entsprechend  ihrer  Textur,  be- 
sitzen eine  geringe,  aber  sehr  vollkommene  Elastizität,  d.  b.  sie  werden 


Die  Gefösse.  433 

darch  ausdehnende  Gewalt  leicht  erweitert ,  um  nachher  zur  alten  Form 
Zurückzukehren.  Dabei  muss  festgehalten  werden,  dass  das  Gefassrohr 
stets  mit  Blut  stark  erfiillt  ist,  so  dass  die  elastische  Kraft  der  Wand  auf 
die  Blutsäule  ebenfalls  einen  gewissen  Druck  ausübt.  Uebertragen  wir 
dieses  auf  die  Arterie  (deren  Ausdehnimg  bei  steigendem  Seitendruck 
sich  beträchtlich  geringer,  als  bei  der  Vene  gestaltet],  so  erscheint  diese 
also  als  ein  mit  Blut  ttberfulltes  elastisches  Rohr,  in  welches  bei  jeder 
Zusammenziehung  des  Herzens  eine  neue  Blutmenge  eingetrieben  wird. 
Das  Pulsiren  der  Arterie  ist  eine  durch  jenes  Einpumpen  der  neuen 
Blutmenge  hervorgerufene  Wellenbewegung,  welche  bei  ihrem  weiteren 
perijjherischen  Fortschreiten  durch  diei  Widerstände  des  ungemein  stark 
verzweigten  Gefässes  allmählich  vernichtet  wird  und  den  Kapillar- 
bezirk nicht  mehr  erreicht.  Diese  Wellenbewegung  der  Arterie  bildet 
nun  aber  nicht  das  Treibende  des  Kreislaufs;  sie  wirkt  nur  auf  den 
arteriellen  Strom  beschleunigend  ein.  Die  Fortbewegung  des  Blutes 
durch  die  Gefässbahnen  erfolgt  vielmehr  durch  die  in  Arterie  und  Vene 
herrschende  Druckdifferenz ,  indem  mit  jeder  Herzkontraktion  eine  neue 
Blulmasse  in  das  gespannte  arterielle  Rohr  eingetrieben  und  bei  jeder 
Diastole  eine  Quantität  Blut  aus  dem  venösen  Gefässe  heraus  in  die  Vor- 
kammer genommen  wird^). 

Diese  Fortbewegung  ist  im  Allgemeinen  eine  sehr  rasche ,  so  dass 
für  die  Vollendung  einer  Kreislaufsbahn  im  Mittel  etwa  %  Minute  ange- 
nommen werden  kann.  Am  grOssten  ist  die  Geschwindigkeit  in  den  Ar- 
terien (in  der  Carotis  des  Pferdes  in  der  Sekunde  im  Mittel  400  Mm.), 
beträchtlich  geringer  in  den  Venen  {Vena  jugularis  des  Pferdes  2S5Mm.). 
Sehr  unbedeutend,  wie  der  folgende  §  lehrt,  fällt  die  Schnelle  des  Blut- 
stroms in  den  Kapillaren ,  die  Länge  letzterer  aber  auch  sehr  kurz.  aus. 
Es  hängt  diese  Trägheit  mit  der  Enge  des  Kanals  in  den  Arterien  und  der 
höchst  bedeutenden  Erweiterung  des  Strombettes  in  dem  Haargefäss- 
bezirke  sowie  dem  dadurch  vergrösserten  Reibungswiderstande,  welchen 
die  Blutströmehen  hier  finden,  zusammen.  Die  abermalige  Verengerung 
des  Bettes  in  der  Vene  erklärt  die  hier  wieder  erscheinende  beschleunigte 
Bewegung,  welche,  wie  vorhin  bemerkt,  freilich  weit  hinter  der  arteriel- 
len Schnelligkeit  zurückbleibt. 

Es  drängt  sich  noch  die  Frage  auf:  was  leisten  für  die  Blutbewe- 
gung neben  den  elastischen  Massen  die  muskulösen  Elemente  der  Gefässe? 

Die  an  ihnen  reiche  Arterien  wand  verengert  sich  lokal  bei  elektrischer 
Reizung,  bei  mechanischer  Einwirkung,  durch  Kälte,  manche  chemische 
Agentien  beträchtlich^.  Es  ist  somit  ein  lebendiges  Zusammenziehungs- 
vermögen  für  die  arteriellen  und  bei  der  verwandten  Textur  auch  für 
Venen  nicht  in  Abrede  zu  stellen.  Im  Allgemeinen  denkt  man  sich  diese 
Gefässmuskulatur  in  einem  gewissen  geringeren  anhaltenden  Kontrak- 
tionszustande begriffen ,  welcher  die  elastischen  Wirkungen  der  übrigen 
Wandungselemente  unterstutzt.  Da,  wie  überall  so  auch  hier,  die  Muskel- 
bewegung unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems  steht,  so  werden  ein- 
Frey, Hittolo^e  und  HUtocbemie.  28 
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zelne  Gewisse  bei  vermehrter  Zusammenziehung  ihrer  Muskeln  sich  mehr 
verengem,  bei  Erschlaffungen  stärker  erweitem  müssen.  Es  wird  dem- 
nach die  regulirende  Wirkung  der  Gef^ssmuskulatur  auf  die  BluttüUe 
verschiedener  Theile  nicht  zu  leugnen  sein.  Ohnehin  hat  die  experimen- 
tirende  Nervenphysiologie  in  neuester  Zeit  gezeigt,  wie  Durchschneidung 
der  Gefässnerven  Ausdehnungen  der  Arterien  herbeiführt  {Bemard 
u.  A.)  *). 

Die  Kapillaren  endlich,  ohne  Nerven  und  ohne  kontraktile  ZeUen, 
beschränkt  auf  die  elastischen  Eigenschaften  ihrer  dünnen  Wände,  bil- 
den den  physiologisch  wichtigsten  Theil  des  ganzen  Gelässsystems.  Durch 
ihre  Membranen  hindurch  findet  die  Wechselwirkung  zwischen  Blut^ 
ptasma  und  den  Organflüssigkeiten  statt,  durch  sie  erfolgt  die  Transsu- 
dation  von  Flüssigkeiten,  welche  später  als  Drüsensekrete  erscheinen. 
Wie  ein  Beichthum  an  Haargef^ssen  den  energischen  Stoffwechsel  von 
Gewebe  und  Organ  beurkundet,  sahen  wir  schon  in  §  208.  Die  Verschie- 
denheiten jener  Ausgaben  und  Aufnahmen  in  den  einzelnen  Rapillarbe- 
zirken  dürften  theils  auf  eine  differente  molekulare  Beschaffenheit  der 
Haargefösswandung ,  theils  auf  die  verschiedene  Blutmischung  einzelner 
Gefössbezirke  sowie  die  wechselnde  Konstitution  der  Organflüssigkeiten 
zu  beziehen  sein.  —  Ebenso  ist  sicher  die  Gestaltung  der  Ein-  und  Ab- 
flussröhren der  Kapillametze  von  Belang.  Es  genüge ,  an  den  verlang- 
samend wirkenden  Glomemlus  der  Nierengefiisse  zu  erinnern  (Fig.  274  j. 
Doch  bilden  wohl  die  dadurch  gesetzten  verschiedenen  Druck  Verhältnisse 
der  einzelnen  Haargefässbezirke  das  wichtigere  Moment. 

Wir  reihen  hier  die  vielfach  aufgeworfene  Frage  nach  der  Existenz 
der  sogenannten  Vasa  serosa  oder  plasmatischen  Gef^ssean;  die 
Frage:  gibt  es  im  Organismus  Kapillaren  von  einer  solchen  Feinheit,  dass 
sie  im  Normalzustande  unfähig  sind.  Blutzeilen  passiren  zu  lassen  und  folg- 
lich nur  für  den  Durchgang  der  Blutflüssigkeit  dienen?  Indem  sie  bei  Rei- 
zungszuständen  eine  Erweitemng  und  Durchgängigkeit  für  Blutzellen  er- 
fahren sollten,  glaubte  man  es  sich  erklären  zu  können,  dass  ein  gef^ssloses 
Organ  rasch  Kapillargefässe  zu  gewinnen  Vermöge.  Derartige  Geisse  exi- 
stiren  nicht. — Man  hat  schon  vor  längerer  Zeit  in  der  Gehirnsubstanz  auf 
sehr  feine  fadenartige  Röhren  hingewiesen,  welche  mit  gewöhnlichen 
Haargefässen  im  Zusammenhange  stehen  {Henle^)].  Sie  haben  sich 
später  als  widernatürlich  gespannte  und  verengte  Kapillaren  ergeben 
(Welcher^)).  Mit  der  Erkennung  der  hohlen  Natur  vieler  elastischer  Netze 
(§  i  44)  und  eines  darin  befindlichen  Ernährungsfluidums  hat  jene  ganze 
Auffassung  eine  andere  Wendung  genommen.  Ein  Münden  dieser  Saft- 
kanäle  in  Blutkapillaren  kommt  indessen  als  normale  Bildung  wohl  nir- 
gends vor*)  und  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  so  engen  Röhren  ist 
sicher  nur  eine  sehr  geringe. 

Anmerkung.  4)  Man  vergl.  E.  H.  Weber  in  Müller^B  Archiv  4  854.  S.  4*7  udA 
4  858.  S.  4  66,  sowie  die  Behandlungen  in  den  physiologischen  Lehrbüchern  von  Ikm- 
ders  (S.  59)  und  Funke  (Bd.  4.  S.  63).  ~  2)  ScAI/f  beobachtete  rbyttuniach  w«cb* 
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selBde  Erweitemiigen  und  Ausdehoangeo  der  Arterien  am  Ohr  des  Kanincheos» 
(Axcbiv  für  physiol.  Heilkunde  Bd.  41.  S.  538).  Weiteres  bei  FunUe  (Bd.  S.  S.596j.  *^ 
3)  Dessen  allg.  Anat.  S.  477.  —  4)  WeU^r  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  6. 
S.  S74.  —  6)  Die  Ang^  von  Cocdus  über  eine  solche  Verbindung  in  der  Cornea 
beweisen  nichts.  (Vergl. :  (Jeber  die  Ernährungsweise  der  Hornhaut  und  die  Serum 
führenden  Gefässe.  Leipzig  4853.) 


§2H. 

Der  Umlauf  des  Blutes  durch  die  GePcisse  des  lebenden  Thier- 
körpers*)  ist  eins  der  schönsten  Schauspiele,  welche  das  Mikroskop  dar- 
bietet. Man  bedient  sich  hierzu  am  bestSn  durchsichtiger  Theile  von 
kaltblutigen  Wirbelthieren ;  so  der  Schwimmhaut  des  Hinlerfusses  beim 
Frosch  oder  des  Schwanzes  seiner  Larve.  Auch  die  Embryonen  von 
Fischen  und  Vögeln,  die  Flughaut  der  Fledermäuse,  das  Mesenterium  vor- 
her atherisirter  kleiner  Säugethiere  u.  a.  mehr  können  benutzt  werden. 

Halt  man   sich   beispielsweise 
Fig.  273.  an  den  zuerst  genannten  Körper- 

theil  des  Frosches  (Fig.  273) ,  so 
siebt  man  in  den  grösseren  arte- 
riellen und  venösen  Aestchen  der 
Schwimmhaut  das  entgegenge- 
setzte Strömen  (natürlich  in  einer 
mit  der  Stärke  der  benutzten  Lin- 
sen vergrösseflen  Geschwindig- 
keit.) In  der  kleinen  Arterie  be- 
merkt man  die  charakteristische 
stossweise  oder  pulsirende  Bewe- 
gung, in  den  Kapillaren  ein  lang- 
sameres gleichmassiges  Fiiessen 
und  in  den  Venen  ein  ebenfalls 
gleichmässiges ,  aber  wiederum 
beschleunigtes  Fortrücken.  In  den 
stärkeren  Gefässröhren  treiben  die 
ovalen  Blutzellen,  mit  dem  einen  ihrer  Pole  voran,  mehrfach  neben  und 
übereinander  dahin ;  namentlich  in  stärkeren  arteriellen  Stämmchen  in 
schneller  Bewegung,  oft  drehend  und  wirbelnd.  Die  Innenwand  des  Ge-» 
f^sses  (a)  wird  aber  von  den  rasch  strömenden  farbigen  Zellen  nicht  be- 
rührt. Hier  bleibt  eine  helle,  farblose  Schicht,  in  welcher  man  vereinzelte 
farblose  Blutkörperchen  entdeckt,  die  neben  ihren  raschen  Gefährten  viel 
langsamer  und  träger  vorrücken ,  oftmals  sogar  der  Gef^sswand  anhän- 
gen, so  dass  sie  längere  Zeit  gar  nicht  von  der  Stelle  kommen.  Man  kann 
so  den  sehnelleren  Achsenstrom  und  den  trägeren  Wandungs* 
Strom  unterscheiden').  In  den  feinsten  Gefässen  und  Kapillaren  ver- 
schwindet bei  der  £nge  des  Rohrs  die  peripherische  Schicht  und  statt 
des  Getümmels  der  Arteiie  tritt  ein  ruhigeres,  gemesseneres  Fortströmen 

28* 
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ein.  Die  farbigen  und  farblosen  Körperchen  gleiten  zuleUi  veretnieii 
hintereinander,  bald  gedrängter,  bald  in  weiteren  Abstanden.  Erstere 
jedoch ,  glatt  und  geschmeidig ,  werden  leichtei^  durch  die  feinen  Kanttle 
getrieben,  als  letztere,  welche,  rauh  und  ungelenkig,  einen  Aufenthalt 
nicht  selten  erleiden .  Einzelne  feine  Haargefasse  erscheinen  momentan  ganz 
frei  von  Zellen,  indem  sie  nur  von  Plasma  durchströmt  werden.  Es  ist 
fast  überflüssig  zu  bemerken,  dass  normal  ein  kontinuirlicher  Uebergang 
von  der  Arterie  durch  die  Kapillaren  in  die  Venenanfänge  stattfindet. 
Das  reizende  Schauspiel  bietet  im  Uebrigen  noch  eine  Menge  untergeord- 
neter Variationen  dar. 

Die  Geschwindigkeit^ des  Kapillarstroms  kann  nur  ungeföhr  be- 
stimmt werden.  Die  farbige  Blutzelle  durchläuft  beim  Frosch  in  der  Se- 
kunde etwa  den  fünften  oder  vierten  Theil  einer  Linie.  Die  Bewegung 
des  Lymphkörperchens  erfordert  zehn-  bis  fünfzchnmal  mehr  Zeit.  Nur 
die  ansehnliche  Kürze  der  kapillaren  Bahnen,  deren  wir  schon  gedachten, 
ermöglicht  den  schnellen  Umlauf  der  ganzen  Blutmasse  durch  den  Körper. 

Anmerkung.  4)  Vergl.  Weber  in  MüUer^s  Archiv  4887.  S.  267;  Wagner, 
Beiträge  zur  vergleichenden  Physiologie.  Heft  2.  S.  88.  Leipzig  4888,  sowie  dessen 
Physiologie  8te  Aufl.  S.  462.  (Jeher  die  Technik  der  Untersuchungen  s.  man  neben 
Wagner  Harting's  Mikroskop  S.  404  u.  858.  —  2)  AuOallenderweise  geht  die  fori)- 
lose  Wandschicht  dem  Blutstrom  der  Athemorgane  von  Amphibien  fast  ganz  ab,  wie 
Wagner  fand. 

§  2<2. 

Was  die  Entwicklung  des  Gefässsystemes^)  betrifft,  so  entstehen 
das  Herz  und  die  in  der  embryonalen  Anlage  zuerst  auftretenden  Stämme 
(Arterien,  Venen)  in  Gestalt  solider  Zellencylinder  ohne  Unterschied  des 
Achsen-  und  peripherischen  Theiles.  Letzlerer  wird  dann  durch  festere 
Vereinigung  der  Zellen  zur  primären  Gefösswand ,  während  die  zelligen. 
Elemente  der  Achse  durch  Verflüssigung  der  Intercellularsubstanz  die 
ersten  Blutkörperchen  bilden  (§  400).  Bei  Hühnerembryonen  sah  Remak*) 
die  ersten  Blutgefässe  in  Form  solider,  0,0125  —  0,02"  breiter  Gylinder, 
auf  deren  Querschnitte  in  der  Regel  3  —  8  Bildungszellen,  bisweilen  aber 
auch  nur  zwei  kamen.  Die  weitere  Umwandlung  zeigte  den  Gylinder  hohl, 
zum  Schlauch  geworden  und  seine  Wand  bestand  aus  einer  einzigen 
Lage  nach  innen  stark  einspringender  Bildungszellen. — Es  dürfte  keinem 
Zweifel  unterliegen ,  dass  beim  weiteren  Wachsthume  die  Getesswand 
eine  Auflagerung  benachbarter  embryonaler  Zellen  erfährt,  welche  iheils 
zur  Verstärkung  der  Wand  dienen,  theils  die  äusseren  Schichten  der  letz- 
teren bilden  werden.  —  DieGefässe  späterer  Anlagen  scheinen  sich  ziem- 
lich allgemein  nach  einem  anderen  Typus  zu  bilden ,  aus  Verschmelzung 
einfacher  Zellenreihen  mit  nachträglichen  Zellenumlagerungen.  Es  ist 
dieses  fast  dieselbe  Bildungsweise,  welche  bei  den  Haargeßissen  herrscht 
und  die  man  seit  den  Tagen  Schwann^s  kennt.  Letztere  möge  daher 
zuerst  ihre  Erörterung  finden. 
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Die  Kapillaren  entstehen  aus  der  Verschmelzung  von  Bildungszellen, 
die  in  einfacher  Reihe  zusammenstossend  sich  in  einander  öflnen,  so  dass 
die  verfliessenden  Zellenhöhlen  zur  Kapillarröhre,  die  Zellen membranen 
zur  Gefässwand  und  die  sich  erhaltenden  Kerne  zur  Nuclearformation 
der  letzteren  werden.  Sie  haben  also  einen  ganz  ähnlichen  Bildungsgang 
wie  die  elastischen  Röhrennetze  (§  <51)^)  und  die  terminalen  Verzwei- 
gungen der  Muskelnerven  (§  197).  Mit  letzleren  stimmen  sie  auch  darin 
ttberein ,  dass  an  das  Ende  eines  schon  früher  gebildeten  Theiles  (hier 
eines  wegsamen  Gefässes ,  dort  einer  Nervenfaser)  Ausläufer  der  Zellen 
oder  Zellenreihen  behufs  einer  Verschmelzung  sich  ansetzen. 

Es  lagern  sich  dabei,  die  un verzweigte  Kapillarröhre  vorberei- 
tend, spindelförmige  Zellen  linear  hintereinander,  um  mit  den  Fortsätzen 


Fig.  J74. 


Fig.  275. 


Gefässe  der  Membraiia  capsulo  -  pupillaris 
eines  Schweinsembryos  von  3%  Zoll  mit 
Aufbettungen  rundlicher  Zellen.  4  Ein 
feines  Getass  mit  einigen  der  letzteren ; 
2  mit  sehr  reichlichen  umlagernden  Zel- 
len; 8  zwei  Gefässe  a.  b  durch  einen 
queren  Faden  zusammenhängend ;  4  Auf- 
lagerungen von  Zellen  nur  am  unteren 
Thcile ;  5  ein  GefUss  mit  rundlichen  Zel- 
len b  durch  einen  Querast  a ,  der  nach 
rechts  eine  neue  Zellenauflagerung  ge- 
winnt c,  mit  einer  andern  Röhre  d, 
welche  Spindelzellen  zeigt,  verbunden. 


Bildung  der  Haargefässe.  1  Aus  dem 
Schwanz  der  Froschlarve ;  a  ein  nach 
unten  noch  geschlossenes,  c  ein  ferti- 
ges Kapillargeftfss.  Eine  sternförmige 
BildungszeJle  6  verschmilzt  mit  dem 
fadenförmigen  Ausläufer  von  a  und  ei- 
ner Aussackung  von  c.  2  u.  3  Geisse 
der  Membrana  hyoMdea  eines  5 monat- 
lichen menschlichen  Fötus.  3  Ein 
Haargefäss,  das  nach  oben  in  ein  an- 
deres a  mit  einer  Blutzelle  im  Innern  (c) 
übergeht  uüd  aufgelagerte  Zellen  b.  d 
zeigt.  3  Ein  Kapillargefäss  a  mit  Blut- 
zellen b  und  reichlichen  aufliegenden 
Spindelzellen  c. 

zusammenzustossen,  wobei  nachtrllglich  die  Differenzen  des  Quermessers 
zwischen  Zellenkörper  und  Zellenausl^ufer  sieh  ausgleichen  (Fig.  S74. 1 .  c). 


438  Die  Gewebe  des  Körpers. 

Wie  lange  die  Ausläufer  einer  derartigen  Bildungszelle  sich  verlängern 
können,  steht  anhin ;  ebenso  ist  die  Frage,  ob  eine  Kern  Vermehrung  exi- 
stirt,  eine  noch  offene^).  Durch  Verbindung  mit  einem  schon  gebildeten 
Gefösse  erhält  alsdann  das  Zellenrohr  den  Blutstrom. 

Da  aber  ungelheilte  Haargeftissröhren  meistens  nur  in  sehr  geringer 
Länge  vorkommen  und  die  Regel  vielmehr  eine  netzartige  Verbindung 
darstellt,  spielen  sternförmige  Zellen  zur  Erzielung  von  Verästelungen  in 
dem  Aufbau  der  Kapillaren  eine  wichtige  Rolle.  Ein  bezeichnendes  häu- 
figes und  wichtiges  Verhalten  (Fig.  274.  1.  c)  sind  fadenförmige  Aus- 
sackungen schon  gebildeter  Haargefässwandungen,  welche  mit  den  Aus- 
läufern benachbarter  Zellen  (6)  sich  in  Verbindung  setzen'). 

Auflagerungen  neuer  Bildungszellen  treten  uns  an  solchen  werdenden 
Gewissen  sehr  gewöhnlich  entgegen,  bestimmt  der  Röhre  eine  komplizir- 
tere  Wand  zu  verschaffen  und  sie  so  nachträglich  zu  einem  arterielleo 
oder  venösen  Stämmeben  umzuwandeln. 

Dieses  ist  eben  jene  zweite  Entsteh ungs weise  stärkerer  Stämme, 
von  der  schon  weiter  oben  die  Rede  war.  Zuweilen  (Fig.  274.  2)  erschei- 
nen diese  Zellen  {b.c.d)  nur  vereinzelt  in  weiten  Abständen  der  blutfOh- 
renden  Röhre  aufgelagert,  in  anderen  Fällen  reichlicher  und  in  der  Längs- 
richtung des  Gewisses  spindelförmig  verlängert  (3.  c).  Andere  embryo- 
nale Geßisse,  wie  die  der  Membrana  capsulo-pupillaris  (Fig.  275),  erfah- 
ren reichliche  Aufbettungen  rundlicher  Zellen  (2.3.4.5.6).  Zuweilen 
bemerkt  man  hier  Ansichten,  welche  der  Entstehung  aus  einer  doppelten 
Zellenreihe  günstig  sind  (1),  während  meistens  (4.  5)  die  gewöhnliche 
Bildung  kapillarer  Röhren  in  üblicher  Weise  zu  erkennen  ist.  Schwierig 
ist  das  Verständniss  von  Bildungsstufen,  wo  von  einer  fertigen  Röhre  aus 
(3.  a)  ein  fadenförmiger  Ausläufer  mit  einem  gleichgestalteten  Fortsatz 
einer  Bildungszelle  des  benachbarten  Geftisses  (b)  sich  verbunden  hat*). 

Die  eben  geschilderten ,  in  der  Ausbildung  begriffenen  (jefässe  zei- 
gen, wie  die  ursprüngliche  Kapillarwand  zur  homogenen  Innenhaut  stär- 
kerer Stämmchen  wird,  während  die  aufgebetteten  Zellen  bei  ihrer  oft 
so  stark  ausgesprochenen  Verlängerung  kaum  etwas  anderes  als  die  hmica 
adventitia  bilden  mögen ''). 

Die  Gefässe  erfahren  vielfach  nachträglich  weitere  Ausbildungen  so- 
wohl der  Form  (Grösse)  als  der  Textur  nach.  Eigenthümliche  periodische 
Zunahmen  zeigen  die  des  schwangeren  Uterus.  Umgekehrt  sehen  wir  an- 
dere, z.B.  die  der  Cornea  in  der  letzten  Zeit  des  Fötallebens  und  nach  der 
Geburt»  eine  ausgedehnte  Obliteration  erleiden.  His  beobachtete  hierbei  die 
Bildung  sternförmiger  Körper,  welche  an  verästelte  Pigmentzellen  erinnern. 

Pathologische  Neubildungen®)  von  Gefössen  kommen  als  sehr  häu- 
fige Erscheinungen  vor.  Die  so  entstandenen  Röhren  tragen  anfänglich 
alle  den  Charakter  erweiterter  Kapillaren  und  entstehen  nach  dem  phy- 
siologischen Schema  von  den  schon  vorhandenen  aus,  wobei  Aussackun- 
gen der  Wand  letzterer  eine  wichtige  Rolle  spielen.   Durch  spätere  Auf- 
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Lagerungen  könaen  oachirftgUch  aus  jenen  Uaargeßissen  die  komplizirte- 
ren  Gestalten  der  Arterie  und  Vene  hervorgehen. 

Anmerkang:  i)  Man  vergl.  die  Werke  von  Schwann  S.  i 8 J  und  von  Rsmak, 
ebenso  KoeÜiker^a  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2.  Abtb.  2.  S.  545;  femer  Billroth,  Untersu- 
chungen über  die  Entwicklung  der  Blutgefässe.  Berlin  4  856 ;  Aubert  in  Siebold^s  und 
Koeiliker^a  Zeitschrift  Bd.  7.  S.  846  und  Reichert  in  den  Studien  des  pbysiotogischen 
Instituts  zu  Breslau.  Leipzig  4858.  S.  9.  —  2)  a.  a.  0.  S.  4  3.  —  8)  Die  Frage,  ob 
die  Netze  der  Bindegewebekörperchen  und  entstehender  Kapillaren,  die  auf  gewis- 
sen Stufen  ein  höchst  ähnliches  oder  das  gleiche  Bild  darbieten,  als  identisch  zu  be- 
trachten sind  oder  nicht,  ist  zur  Zeit  eine  sehr  missliche.  Für  eine  bejahende  Ant- 
wort spricht  allerdings  gar  mancherlei ,  so  dass  es  von  ttusserlichen  Momenten  ab- 
hinge ,  ob  ein  Zellennetz  zu  dem  elastischen  des  Bindegewebes  oder  dem  des  Kapil- 
larsystems sich  gestalte.  —  4)  Man  vergl.  im  Uebrigen  Angaben  von  Bruch  in  Siebold>s 
and  Koeltiket^s  Zeitschrift  Bd.  6.  S.  178.  —  5)  Platner  in  MüUer's  Archiv  4844.  S.  525 
und  Wagnet's  Physiologie  S.  464.  —  6)  Die  Art  des  Uebergangs  von  grösseren  Ge- 
füsseo,  deren  Hohlraum  bei  der  aus  einzelnen  Zellen  aufgebauten  Wand  als  Intercel- 
lalarraum  zu  betrachten  ist,  zu  feineren  bis  zu  den  Kapillaren  herab,  bei  wel- 
chen der  Kanal  den  Werth  verschmolzener  Zellenhöhlen  besitzt,  ist  dunkel.  —  7)  Es 
würde  in  dieser  Art  Fig.  275.  4  auf  der  sich  zunächst  anschliessenden  Stufe,  wo  die 
aufgelagerten  Zellen  zur  homogenen  kernfUhrenden  Membran  verschmolzen  wören, 
einem  jener  häufigen  Haargefässe  entsprechen,  welches  in  seinen  Aesten  den  ein- 
fachsten Bau  und  unten  an  dem  die  benachbarte  Vene  andeutenden  Stamme  eine  Du- 
plizität der  Membran  erkennen  lässt.  Die  Bildung  der  mittleren  Gefösshaut  ist  mir 
nach  bisherigen  Beobachtungen  nicht  klar  geworden.  —  8)  Man  vergl.  Meyer  in  den 
Annal.  der  Chan\^.  Bd.  4.  S.  44 ;  Pörster*s  allg.  path.  Anat.  S.  454  und  Bis  a.  a.  0. 
S.  73.  Ich  glaube  in  letzterer  Zeit  einigemal  an  der  entzündeten  Hornhaut  auch  die 
Umwandlung  von  ausgedehnten  elastischen  Röhren  zum  Haargefäss  gesehen  zu  ha- 
ben.  Mau  s.  noch  Weber  in  Virchou/s  Archiv  Bd.  45.  S.  465. 


n.   Die  Haare. 

§  2^3. 

Die  Haare*)  stellen  fadenförmige,  aus  einem  modißzirten  Epitiie- 
liaigewebe  erbaute  Gebilde  von  ziemlich  verwickeltem  Bau  dar.  Man  un- 
terscheidet an  ihnen  (Fig.  276)  den  Schaft  (/),  welcher  mit  dem  grössten 
Theile  seiner  Länge  frei  aus  der  Haut  hervorsteht  und  nach  oben  in  die 
Spitze  endigt.  Mit  dem  unteren  Theile,  der  Wurzel,  verschwindet  er 
in  die  Haut,  um  in  einer  flaschen förmigen  Einsenkung  derselben,  dem 
Haarbalg  (a)  mit  kolbenartiger  Erweiterung  als  Haarknopf  oder 
Haarzwiebel  (A)  zu  endigen.  Letztere  sitzt  mit  trichterförmiger  Aus- 
höhlung einer  aus  dem  Grunde  des  Haarbalges  sich  erhebenden  Papille 
(f )  auf.  Zwischen  dem  Balge  und  dem  eigentlichen  Haare  befindet  sich 
eine  atis  zweierlei  Schichten  bestehende  scheidenartige  Umhüllung,  die 
Wurzelscheidc,  welche  man  in  eine  äussere  (c)  und  innere  (rf) 
trennt. 
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Es  dürfle  am  passendsten  sein,  die  Be- 
trachtung mit  dem  unteren  Theile  zu  be- 
ginnen^ indem  man  hier  die  Bildungsstätte 
des  HaareS)  sow  ie  die  ersten  Erscheinungs- 
formen seines  Gewebes  vor  sich  hat  uod 
von  da  aus  die  weiteren  Umwandlungen 
bis  zur  Textur  des  Schaftes  am  leichtesten 
begriffen  werden  können. 

Der  Haarbalg  (a)  ist  eine  scbief  ge- 
richtete Einsttllpung  der  Lederhaut  von 
verschiedener  Länge  und  bei  ansehnliche- 
ren Haaren  bis  in  das  Unterhaulzellgewebe 
hinabragend.  Er  besteht,  wesentlich  dem 
Gorium  gleich,  aus  bindegewebiger  Faser- 
masse ,  welche  eine  Längsrichtung  erken- 
nen lässt  und  an  die  sich  äusserlich  ein 
Btlndelchen  glatter  Muskeln  (arrector  pili) 
ansetzt*).  Nach  innen  erscheint  eine  Lage 
quer  verlaufenden  unentwickelten  Binde- 
gewebes mit  transversal  stehenden  längli- 
chen Kernen,  welche  an  die  Nuclearforma- 
tion  der  kontraktilen  Faserzellen  erinnern 
(Koelliker),  Bedeckt  ist  endlich  die  ganze 
Einsackung  von  einer  wasserhellen  struk- 
turlosen Lage  (6),  die  nach  innen  eine  fein- 
linige  Querzeichnung  darbietet  und  als 
modifizirte  Grenzschicht  des  Fasergewe- 
bes oder  als  eine  Glasmembran  betrachtet 
werden  kann.  Mit  den  strukturlosen  Häuten 
theilt  sie  die  Unveränderlichkeit  in  Säuren 
und  Alkalien.  Der  Haarbalg  fuhrt  Gefösse 
und  Nerven. 

Aus  der  Tiefe  des  Balges  erhebt  sich 
nun  mit  wenig  faserigem,  mehr  unent- 
wickeltem Bindegewebe  die  P*apille  des 
Haares  (z),  welche  als  ein  modifizirtes  GefUhlswärzchen  der  Haut  ange- 
sehen werden  muss.  Ihre  Grösse  schwankt  nach  den  verschiedenen  Haa- 
ren von  0,025  —  04"'  ihre  Form  zwischen  der  eiförmigen  und  kolbigen. 
Sie  enthält  in  ihrem  Innern  ein  feinmaschiges  Haargefässnetz')  und  muss 
als  Bildungs-  und  Ernährungsstätte  des  Haares  bezeichnet  werden. 

Anmerkung.  1)  Man  vergl.  Benle's  allg.  Anat.  S.  298;  Gerlach  a.  a.  O.  S. 
537;  Koelliker's  Mikrosk.  Auat.  Bd.  2.  Abth.  4.  S.  98 ;  H^ssner,  NonnuUa  de  homims 
mammaliumque  pilis.  Dorpa/H 853  und  dessen  Schrift:  Beiträge  zur  Kenntniss  der 
Haare.  Breslau  1854 ;  Reichert  in  der  Zeitschrift  fUr  klinische  Medizin  Bd.  6.  S.  4.  — 
i)  Koelliker  in  seiner  und  Siebold*s  Zeitscbr.  Bd.  i.  S.  52;  Eylandt,  Obtervaliones  nU- 


Haarwurzel  und  Haarbalg  des 
Menschen  ;  a  der  bindegewebige 
Balg;  6  dessen  glashelle  Innen- 
schicht ;  c  die  äussere,  d  die  in- 
nere Wurzelscheide ;  e  Ueber- 
gang  der  äusseren  Scheide  in 
den  Haarknopf ;  ^  Oberhäutchen 
des  Haars  (bei  f*  in  Form  von 
Querfasern} ;  g  der  untere  Theil 
desselben;  h  Zellen  des  Haar- 
knopfs ;  t  die  Haarpapille ;  k  Zel- 
len des  Marks;  l  Rindenschicht; 
m  lufthaltiges  Mark;  n  Quer- 
schnitt des  letzteren ;  o  der  Rinde. 


Die  Haare. 
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ertueopicae  de  muscuUs  orgimicU  in  hominis  cule  obvOs,  Darpati  iUO,  Diu.  S.  i4 ;  BenU 
im  Jahresbericht  für  4850.  S.  40.  ->  3)  Gerlach  a.  a.  0.  ja.  548. 

§  2U. 

Wie  der  Haarbalg  ein  Stück  eingesackter  Lederhaut  ist,  so  betrach- 
tet man  die  ihm  aufliegenden  Wurzelscheiden  als  seine  Epiderrooidalla- 
gen,  wobei  die  äussere  Wurzelscheide  (c)  als  untere  Schicht  das 
Rete  Malpighiij  die  innere  Wurzelscheide  (d)  eine  umgewandelte 
Epidermis  im  engeren  Sinne  des  Wortes  bildet,  eine  Auffassung,  welche 
für  die  äussere  Scheide  wenigstens  feststeht. 

Untersucht  man  den  Eingang  des  Haarbalgs,  so  sieht  man  die  tiefe- 
ren Zellenschichten  der  angrenzenden  Hautstelle  als  äussere  Wurzel- 
scheide an  der  Seiten  wand  herabsteigen.  Die  Zahl  der  Lagen  ihrer 
kleinen  rundlichen  oder  länglichrunden  kernhaltigen  Zellen  (Fig.  276.  cu. 
Fig.  277.  c)  wechselt  nach  der  Stärke  des  Haares.  Die  Zellen  selbst  haben 
eine  Grösse  von  0,00333—0,005'".  Wie  die  äussere  Wurzelscheide  ober- 
wärts  aus  den  Zellen  des  J/a/pijAf sehen  Schleimnetzes  hervorging*), 
setzt  sie  sich,  in  der  Tiefe  des  Haarbalgs  angekommen  (Fig.  276.  e),  in  die 
Zellenmassen  des  Haarknopfs  (h)  fort. 


Fig.  277. 


Die  innere  Wurzelscheide*) 
zeichnet  sich  durch  ihr  helles,  glasarti- 
ges Ansehen  von  der  trüben  Masse  der 
äusseren,  welche  im  Uebrigen  dicker  ist, 
aus  (Fig.  276.  d),  Sie  zeigt  zweierlei  La- 
gen grösserer  Zellen.  Die  äussere  Zellen- 
lage (Fig.  277.  o)  (die  Wurzelscheide  von 
Henie)  besteht  aus  länglichrunden,  senk- 
recht gestellten  glashellen,  kernlosen 
Zellen  von  0,01667—0,02'"  Grösse, 
welche  kleine  schmale  Längsspältchen 
zwischen  sich  erkennen  lassen,  die  bei 
der  spröden  Beschaffenheit  der  ganzen 
Masse  durch  Druck,  Zerreissung  u.  s.  w. 
rasch  um  ein  sehr  Ansehnliches  sich 
vergrössern.  Ihr  nach  einwärts  auflie- 
gend ,  erscheint  in  einfacher  oder  dop- 
pelter Lage  ein  von  Huxley  zuerst  gese- 
henes zelliges  Gewebe  (Fig.  277.  6).  Die  Zellen  sind  ebenfaUs  wasserklar, 
polyedrisch  gegen  einander  abgegrenzt,  aber  kürzer  und  breiter,  und 
was  das  wichtigste  Unterscheidungsmerkmal  bildet,  sie  fuhren  einen 
Kern,  der,  klein  und  schmal,  an  das  Bild  erinnert,  welches  die  Seiten- 
ansicht der  Nagelzellen  gewährt  (S.  231.  Fig.  431).  Nach  unten  gegen 
die  Tiefe  des  Uaarbalgs  besteht  die  innere  Wurzelscheide  nur  aus  einer 
einzigen  Schicht  heller  kemführender  Zellen,  welche  sich  in  die  periphe- 
rischen Zellen  des  Haarknopfs  fortsetzen.    Aufwärts  gegen  den  Ausgang 


ZeUen  der  Wurzelscheiden ;  innere 

Wurzelscheide  mit  der  Hen/e'schen 

(a)  und  Huxle^sch^u  [h]  Schicht ; 

c  Zellen  der  äusseren. 
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des  Haarbalgs  hin  geht  dieselbe  vielleicht  theilweise  in  die  oberflächlichen 
Zellen  der  Epidermis  über'). 

Anmerkung.  1)  Krause  (Artikel :  »Hanta  S.  i 25)  machte  die  schöne  Beob- 
achtung, dass  beim  Neger  die  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  wie  des  Matpight- 
sehen  Schleimnetzes  (§4  09)  brauogelärbt  sind.  —  S)  Die  innere  Wurzelscbeide 
wurde  anfänglich  von  Henle  (a.  a.  0.  S.  302)  als  eine  homogene,  von  Löchern  durch- 
setzte, gefensterte  Membran  beschrieben.  Die  zellige  BeschalTenheit  ihres  äusseren 
Theiles  legte  zuerst  Kohlrausch  (Göttinger  gelehrte  Anzeigen  4  843.  S.  232)  dar,  wel- 
cher mit  Krause  alle  Spalten  für  Kunstprodukte  erklärte.  Ueber  die  innere  Partie 
erhielten  wir  Aufschlüsse  von  Huxley  [London  med.  Gazette.  November  4  ShU).  Man 
vergl.  noch  Kohlrausch  in  Müller^s  Archiv  4  846.  S.  800,  das  Koelliker* sehe  Werk  S.  129 
und  Heii/e  im  Jahresbericht  für  4  850.  S.  24.  —  3j  Dieser  Uebergang  bedarf  genaue- 
rer Beobachtungen,  um  so  mehr,  als  hervorbrechende  Haare  die  innere,  an  ihnen 
entstandene  Wurzelscheide  mit  hervorbringen  können.  Sonach  ist  es  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  die  innere  Wurzelscheide  ganz  oder  theilweise  (als  HuxUjf sehe 
Schicht)  dem  eigentlichen  Haare  zugerechnet  werden  muss. 

§215. 

Wir  sind  nun  zum  eigentlichen  Haare  gekommen,  in  dessen  der 
Papille  aufsitzenden  und  übergelagerten  Knopf  die  Zellenlagen  der  äus- 
seren und  inneren  Wurzelscheide  sich  fortsetzten. 


Fig.  278. 


Fig.  279. 


a  Zellen  des  Haarknopfs;  6  vom 
Beginn  des  Schaftes;  c  Rinden- 
masso  mit  Schwefelsäure  behan- 
delt und  bei  d  in  einzelne  Platt- 
chen  zerfallen ;  e.  f  Zellen 
des  Oberhäutchens. 


Der  Uaarknopf  (Fig.  278.  h)  zeigt  in  seiner  ganzen  Masse,  mit  Aus- 


Die  Haare.  443 

nähme  einer  dünnen,  ihn  bekleidenden  ümhüllungsschicht,  dieselben 
dicht  gegeneinander  gedrängten  kleinen  mndlichen  Zellen ,  wie  sie  die 
äussere  Wurzelscheide  bildeten  (Fig.  279.  a).  Sie  ftlhren  entweder  einen 
Inhalt  farbloser  Moleküle  oder  es  erscheinen  in  ihnen  bald  in  geringerer 
Zahl,  bald  in  sehr  grosser  Menge  die  Körnchen  eines  nach  der  Haarfarbe 
wechselnden  Pigmentes. 

Nacjj  aufwärts  ändern  unsere  Zellen  ihre  Beschaffenheit  und  es  macht 
sich  in  dieser  Umwandlung  bei  vielen  Haaren  ein  Gegensatz  zwischen 
dem  Achsentheil  und  der  peripherischen  Partie  jener  geltend ,  so  dass 
man  eine  Markmasse(Fig. 278. /:)  und  eine  Rindensubstanz  (/)  un- 
terscheidet. 

Zunächst  sehen  wir  die  Zellen  letzterer  länglich  rund  werden,  wäh- 
rend derNucleus  noch  die  ursprüngliche  sphärische  Form  bewahrt.  Weiler 
aufwärts  wandelt  sich  diese  Zelle  unter  Abflachung  zu  einem,  0,02'"  und 
mehr  an  Länge  betragenden  Plättchen  um ,  dessen  Kern  ebenfalls  lang, 
schmal  und  stäbchenförmig  wird  (Fig.  279.  6).  Noch  mehr  aufwärts,  wo 
der  Stamm  die  harte  hornige  Beschaffenheit  des  Haarschaftes  gewonnen 
hat,  nehmen  die  Zellen  die  Beschaffenheit  dünner  und  platter  spindelför- 
miger, unregelmässig  geränderter  Plättchen  (c.  d)  mit  einer  Längen ver- 
grösserung  gegen  0,03333'"  und  zuweilen  unter  einer  Abnahme  des  Quer- 
messers bis  zu  0,002'"  an.  Ihre  Kerne  gestalten  sich  zu  ganz  dünnen  fa- 
denartigen Spindeln  oder  verschwinden  endlich  ganz.  Die  Vereinigung 
dieser  Haarplättchen  zur  Rindenmasse  ist  indessen  eine  so  innige, 
dass  wir  am  unversehrten  Haare  (Fig.  278.  /)  keine  Ahnung  ihrer  Existenz 
gewinnen.  Ebenso  können  wir  durch  mechanische  Mittel  nur  Vereini- 
gungen derselben  in  Form  rauher  steifer  Balken  abspalten.  Erst  auf  che- 
mischem Wege  durch  die  Anwendung  der  Schwefelsäure  gelingt  es  rasch 
und  leicht  unter  Auflösung  des  Bindemittels  das  Elementargebilde  zu  er- 
kennen. 

Untersucht  man  die  Rindenmasse  in  ihrer  Totalität,  so  bemerkt  man, 
wie  sie  von  einem  nach  dem  Kolorit  des  ganzen  Haares  wechselnden 
Farbesloff  durchtränkt  wird.  Dabei  ist  das  Haar  von  abgesetzten  unre- 
gelmässigen Längsslrichelchen  durchzogen,  die  Grenzlinien  benachbarter 
Haarplättchen  darstellen  oder  Sti^eifen  von  Pigmentkörnchen  ihren  Ur- 
sprung verdanken,  welche  letzlere  übrigens  auch  in  dunkleren  Haaren 
in  grösseren  und  breiteren  Gruppirungen  auftreten. 

Die  trockne  harte  Beschaffenheit  des  Haarschaftes  führt  endlich  zum 
Eindringen  von  Luftbläschen ,  welche  oft  in  sehr  ansehnlicher  Menge 
kleine  längliche  Hohlräume  im  Innern  der  Haarplättchen  einnehmen.  Wir 
werden  bald  einer  derartigen  viel  ausgedehnteren  Luftansamralung  in 
der  Markmasse  wieder  begegnen. 

§  216. 

Im  vorigen  §  wurde  erwähnt,  dass  schon  von  den  imterslen  Tbeilen 
des  Haares  an  noch  eine  eigenthümliche  dünne  Ümhüllungsschicht  sich 
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erkennen  lässt.    Dieselbe  gestaltet  sich  nach  aufwärts  zum  Oberhaut- 
chen  oder  der  Guticula  des  Haares. 

Untersucht  man  den  Haarknopf  an  seiner  Basis  (Fig.  278) ,  so  be- 
merkt man,  wie  von  der  Stelle  an,  wo  seine  Zellen  in  die  der  äusseren 
Wurzelscheide  überzugehen  aufhören,  das  Gebilde  von  einer  Doppel- 
schicht kleiner  blasser,  glasheller,  gekernter  Zellen  [g]  überkleidet  wird. 
Steigen  wir  am  Haare  in  die  Höhe,  so  sehen  wir  die  peripheri^he  Lage 
jener  Zellen  mehr  eine  kurze  dickere  Beschaffenheit  bewahren,  auch 
dann,  nachdem  sie  ihre  Kerne  eingebüsst  haben.  Sie  erstrecken  sich  bis 
in  den  oberen   Theil  des  Haarbalges,    wo  sie  ihr  Ende  nehmen.     Da 

man  sie  vielfach,    vom    Haare    abgelöst, 
pjg  28Q  der  inneren  Wurzelscheide  aufliegend  fin- 

det, hat  man  in  ihnen  ein  OberbäutcheD 
der  letzteren  erblicken  wollen*). 

Wichtiger  sind  die  Zellen  der  Innen- 
schicht, welche  dem  Haare  nach  aufwärts 
nicht  verloren  gehen,  vielmehr  sich  über 
den  ganzen  Schaft  erhalten  und  demselben 
eine  eigenthümliche  Querzeichnung   ver- 
Oberhöutchen  des  mensch-        ^^'^^^'    Diese  Zellen  gewinnen  schon  um 
liehen   Haarschaftes.     Das        die   oberen   Theile  des   Haarknopfs    eine 
eine  Haar  mit    das  andere         ^q\^j.   verlängerte  Form    und    mehr    und 
ohne  Markmasse.  ,        .  r^  r  r.*  n  j*    rw^ 

mehr  eme  schiefe  Stellung  gegen  die  Ober- 
fläche des  letzteren.  Unter  Verlust  ihrer 
Nuclearformation  und  unter  fortgehender  Abplattung  (Fig.  278.  f)  gestal- 
ten sie  sich  allmählich  zu  einem  Systeme  schief  aufgerichteter  dünner 
glasheller  Schüppchen  (Fig.  279.  e,f)  von  0,01667  —  0,02"',  welche  sich 
dachziegelförm ig  decken  in  der  Art,  dass  die  zunächst  gelegene  untere 
Zellenreihe  der  höheren  bis  zu  ihrem  feinen  oberen  Rande  aufliegt.  So 
entstehen  auf  der  Oberfläche  des  unveränderten  Haarschafts  Systeme  fei- 
ner, unregelmässig  welliger  oder  zackenförmiger  Querlinien  (Fig.  280 
und  278.  /**),  welche  durch  kurze  schiefe  Längslinien  netzartig  verbun- 
den sind*).  Am  Seitenrande  des  Haares  gelingt  es  zuweilen,  die  oberen 
Ränder  unserer  Zellen  in  Form  kleiner  Zacken  vom  Schafte  abstehend  zu 
erhalten.  Zur  Darstellung  dieser  Oberhautzellen  empfiehlt  sich  Natron- 
lauge, mehr  noch  die  Schwefelsäure. 

Es  ist  uns  endlich  noch  die  Achsenpartie  des  Haares,  die  Mark- 
substanz^)  übriggeblieben.  Dieselbe  stellt  jedoch  keineswegs  einen  in- 
tegrirenden  Bestandtheil  unserer  Gebilde  dar,  indem  sie  den  Woilhärchen 
gewöhnlich  fehlt  und  auch  den  Kopfhaaren  häufig  stellenweise  oder  gänz- 
lich abgeht.  Sie  erscheint  als  ein  Streifen,  welcher  den  dritten  oder 
vlerlen  Theil  der  Haardicke  einnimmt  (Fig.  278.  m.tij  Fig.  280). 

Während  an  der  Grenze  des  Haarknopfs  gegen  den  beginnenden  Schaft 
äusscrlich   die   Zellen  sich  verlängern   und   die  Umwandlungen  zu  den 
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charakierisiiscbeii  Haarplältcben  beginnen,  gestalten  sich  die  des  inneren 
Theiles  meist  in  mehrfacher  Lage  zu  grösseren,  0,00667 — 0,04 '"betra- 
genden ,  eckig  gegen  einander  begrenzten  Zellen  (Fig.  278.  A:) ,  welche 
bald  ihre  Kerne  verlieren  und  vertrocknen^  Dagegen  erlangen  sie  in  ausge- 
dehntester Weise  eine  Menge  kleiner  Hohlräume  im  Zelleninhalte,  welche 
sich  mit  entsprechenden  Luflbläschen  erfüllen ,  die  bei  ihrem  winzigen 
Aosmaasse  das  Bild  von  Fett-  oder  Pigmentmolektllen  gewähren  (Fig. 
278.  m) ,  und  als  solche  auch  lange  Zeit  hindurch  genommen  wurden. 
Sie  geben  der  Markmasse  des  weissen  Haares  bei  auffallendem  Lichte  ein 
süberweiss  erglänzendes  Ansehen,  während  bei  gefärbten  Haaren  die 
lufthaltige  Achsensubstanz  nach  dem  jedesmaligen  Kolorit  durch  die  Rin- 
denschicht tingirt  hindurchschimmert.  Durch  passende  Behandlung  lässt 
sich  die  Luft  des  Markes  ähnlich  wie  aus  dem  Knochenschliff  austreiben, 
um  beim  nachherigen  Trocknen  rasch  sich  wieder  einzufüllen. 

Anmerkung:  I)  Man  vergl.  Koellikef^s  Handbuch  8te  Anfl.  S.  4  4t.  —  S)  Bei 
stärkerer  Ümbiegnng  des  oberen  Randes  der  Oberhautzellen  treten  die  Querlinien 
.  breiter  hervo^.  An  ausgerissenen  Haaren  entsteht  gegen  den  Haarknopf  bin  böufig 
eine  ausgedehntere  Zurttckbiegung ,  so  dass  wir  den  Anschein  umwickelnder  Quer- 
fasem  gewinnen.  Vergl.  HenWs  allg.  Anat.  S.  S94  und  dessen  Jahresbericht  für  4846. 
S.  60.  —  8)  Die  Marksubstanz  ist  der  einzige  Tbeil  des  Haares,  über  welchen  bis 
zur  Stunde  erhebliche  Verschiedenheiten  der  Ansichten  herrschen.  Der  Luftgehait 
wurde  zuerst  von  GriffUh  (London  med,  Gaiette  i$kS.  S.  844)  nachgewiesen.  Hier- 
über kann  kein  Zweifel  mehr  existiren.  Steinlin  [Henle  und  Pfeufer,  Zeitschrin  Bd.  9. 
S.  288)  deutete  die  Markmasse  als  ein^n  in  das  Haar  hineinragenden,  aus  Zellen  be- 
stehenden, Fortsatz  der  Haarpapille,  welcher  im  unteren  Theile  noch  gefässhaltig 
und  mit  weichen  Zellen  versehen  ist,  während  aufwärts  die  Gofässe  obliteriren,  die 
Zellen  schrumpfen  und  Luft  an  ihre  Stelle  tritt,  so  dass  also  die  Marksubstanz  von 
dem  vertrockneten  Theile  der  Haarpapille  dargestellt  wird.  Reichert  lässt  im  Innern 
der  Markmasse  den  vertrockneten  Rest  der  Haarpapille  als  zarten  Achsenstrang 
ähnlich  der  » Federseele a  übrig  gebheben  sein.  Unsere  im  Text  gegebene  Darstel- 
lung ist  die  verbreitetste  und  wohl  der  einfachste  Ausdruck  der  Beobachtung.  Viel- 
fach mögen  allerdings  Kommunikationen  zwischen  einzelnen  Zellenresten  vorhanden 
sein,  wodurch  sich  die  rasche  Erneuerung  der  Luft  erklärt.  —  Die  Markzellen  sah 
zuerst  Meyer  {Froriep's  N.  Notizen  Bd.  16.  S.  49).  Geläugnet  werden  die  Zellen  des 
Marks  von  Spiess  [Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschrift,  3te  Reihe,  Bd.  S.  S.  3). 

§  217. 

Die  Haare  rechnet  man  gleich  der  Oberhaut  und  den  Nägeln  be- 
kanntlich zu  den  sogenannten  Horngeweben,  indem  aus  allen  durch 
Behandlung  mit  Alkalien  ein  Gemenge  umgewandelter  eiweissartiger 
Stoffe  erhalten  werden  kann,  welches  den  Namen  von  Hornstoff  oder 
Keratin  (§46)  trägt.  Die  verwickelte  Textur  de^  Haares  lüsst  dieses 
Resultat  hier  noch  werthloser  als  bei  den  beiden  anderen  einfacheren 
Geweben  erscheinen. 

Die  mikrochemischen  Reaktionen^)  zeigen  uns  an  dem  Haare  und  sei- 
nen Hüllen  die  jungen  neugebildeten  Zellen  noch  aus  gewöhnlicheren 
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eiweiBsartigen  Materien  aüiigebaut,  so  dass  sdion  schwächere' Eingr^e, 
Einwirkung  von  Essigsäure  und  verdttnnteren  Alkalisoluiionen,  diie  Mem- 
branen und  bald  darauf  die  letzteren  auch  die  Kerne  zerstören.  Es  ist 
dieses  bei  dem  Malpighi' sehen  Schleimnetz  des  Haarbalgs,  seiner  äiisse- 
ren  Wurzelscheide,  ebenso  beim  Haarknopfe  der  Fall.  Aiif  der  anderen 
Seite  tritt  uns  in  den  Zellenlagen  der  inneren  Wurzelscheide  und  dem 
Oberhäutchen  des  Haares  (abgesehen  von  den  untersten  an  den  Haar- 
knopf angrenzenden  Partieen  beiderlei  Gewebe)  eine  frappante  ünverän- 
derlichkeit  entgegen,  indem  concentrirtere  Schwefelsäure  und  Alkali- 
lösungen die  Zellen  längere  Zeit  nicht  angreifen ,  ja  nicht  einmal  ein  er- 
heblicheres Aufquellen  herbeiführen ,  so  dass  hier  jedenfalls  eigenthtlm- 
liche  Mischungsverhältnisse  vorliegen  mUssen. 

Die  Zellenplättchen,  welche  trocken  und  verhornt  die  Rinde  des 
Haarschafts  bilden,  trennen  sich  bei  Anwendung  von  Schwefelsäure  leicht 
von  einander.  Alkalien  rufen  ein  Aufquellen  der  Bindenmasse  herbei  udd 
lösen  als  verdünnte  Solutionen  in  der  Wärme  das  Ganze  auf. 

Auch  die  Zellen  der  Markmasse  können  aus  ihrem  geschruropften 
Zustande  durch  letztgenannte  Reagentien  zur  alten  prallen  Form  zurück- 
geführt werden. 

Die  wasserhelle  Innenschicht  des  Balges  endlich,  wie  erwähnt,  zeigt 
die  ün Veränderlichkeit  elastischer  Glashäute. 

Die  Löslichkeit  des  Haares  in  Kali-  und  Natronlauge  unter  vorheri- 
gem Aufquellen  wiederholt,  wie  schon  J^emerkt,  das  Verhalten  von  Epi- 
dermis und  Nagelgewebe.  Die  Masse  des  Haars  liefert  bei  der  Verbren- 
nung ähnliche  Besultate  wie  jene  beiden^).  Als  Beispiel  stehe  hier  die 
prozentische  Bestimmung  van  Laer's: 

*     C     50,65 
H       6,36 

N   n,u 

O     20,85 
S       5,00 

Die  Menge  des  Schwefels  mit  4  —  5%  erscheint  sehr  bedeutend'). 

Der  diffuse,  das  Rindengewebe  des  Haares  durchtränkende  Farbe- 
stoff, ebenso  das  körnige  Pigment  unseres  Gebildes  sind  noch  nicht  näher 
erforscht.  Das  Fett,  welches  aus  dem  Haare  in  wechselnder  Menge  aus- 
gezogen wird,  scheint  die  gewöhnlichen  Neutral  Verbindungen  des  Orga- 
nismus zu  enthalten.  Es  stammt  wohl  grösstentheils  von  den  Talgdrüsen. 

Die  Aschenbestandtheile  betragen  0,54  —  1 ,85%.  Sie  bestehen  ne- 
ben in  Wasser  löslichen  Salzen  aus  phosphorsaurem  und  schwefelsau- 
rem Kalke,  Kieselerde*)  und  Eisenoxyd  (0,058  —  0,390%):  Mangan  hat 
man  in  neuerer  Zeit  vermisst,  während  es  früher  von  Vctuquelin  angege- 
ben wurde.  Dass  der  Eisengehalt  des  Haares  mit  dessen  Kolorit  etwas 
zu  thun  habe,  ist  eine  Fabel. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  binsichUich  des  Mikrochemischen  Mulder'^ 
physiolog.  Chemie  S.  570  und  KoelUker's  grosses  Werk  a.  a.  0.  —  S)  Analysen  rüb- 
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reu  her  von  Sokerer  (Annalen  Bd.  M%.  S.  ftft)  und  van  Laer  (a<  a.  0.  Bd.  45.  S.  447). 
Von  Bibra  (Annalen  Bd.  96.  S.  290]  erhielt  durch  Kochen  der  Haare  einea  an  Leim 
erinnernden  (unreinen)  Körper,  der  möglicherweise  als  Intercellularsubstanz  zu  be- 
trachten ist.  —  3)  Schwefelbestimmungen  hei  van  Laer  (a.  a.  0.  S.  4  78)  und  von  Bibra 
(Annalen  Bd.  96.  S.  294).  —  4)  Ueber  die  Kieselerde  der  Haare  vergl.  man  Gorup  in 
den  Annalen  Bd.  66..  S.  321. 

§2^8. 

Haare*)  finden  sich  fast  über  die  ganze  KOperoberflache  des  Men- 
schen vor.  Vermisst  werden  sie  am  oberen  Augenlide,  an  den  Lippen, 
der  Hohlflache  der  Hand  und  des  Fusses,  ebenso  der  Rückenseite  des 
letzten  Finger-  und  Zehengliedes,  endlich  an  der  inneren  Fache  der  Vor- 
haut und  auf  der  Eichel.  Sie  bieten  im  üebrigen,  was  Massenhaftigkeit 
betriflt,  sehr  bedeutende  Differenzen  dar,  wie  sich  schon  aus  dem  Wech- 
sel ihrer  Dicke  von  0,06'"  und  mehr  bis  herab  zu  0,006"' ergibt.  Man 
unterscheidet  dünne,  biegsame  Wollhärohen  (Lanugo)  und  stärkere,  bald 
mehr  biegsame,  bald  mehr  starre  Haare,  ohne  dass  eine  scharfe  Grenze 
zu  ziehen  wäre.  Die  dicksten  sind  die  Bart-  und  Schamhaare.  Auch  die 
Länge  des  freien  Theiles  wechselt  ausserordentlich,  von  1  —  ^''^  kleiner 
Wollhärchen  bis  4  und  5',  wie  wir  es  an  den  Kopfhaaren  der  Frauen' 
sehen.  —  Manche  Haare  beiben  trotz  ihrer  Stärke  auffallend  kurz; 
so  Augenbrauen  (Supercüia) ,  Augenwimpern  [Cilia) ,  Haare  am  Nasen- 
eingang (Vibrissae),  Die  schlichte  oder  gekräuselte  Beschaffenheit  der 
Haare  hängt  von  der  Form  ihres  Schaftes  ab,  welcher  bei  der  ersteren 
auf  dem  Querschnitt  rundlich,  bei  letzteren  ovat,  selbst  nierenförmig  er- 
scheint. 

Die  Stellung  ist  eine  vereinzeile  oder  paarweise  und  in  kleinen 
Gruppen.  Die  schiefe  Richtung  der  Bälge  bringt  eine  Menge  verschiedener 
Stellungsverhältnisse  an  den  einzelnen  Lokalitäten  herbei  (Eschricht)  *). 
Die  Zahl  der  Haare  einzelner  Körperstellen  variirt  sehr  bedeutend,  so  dass 
während  auf  den  vierten  Theii  eines  Quadratzolls  am  Scheitel  293  gezählt 
wurden,  man  auf  der  gleichen  Fläche  nur  39  Barthaare  und  43  Härchen 
für  die  Vorderseite  des  Schenkels  getroffen  hat  (Wühof).  Dass  hier  eine 
Menge  individueller  Verschiedenheiten  mit  unterlaufen,  bedarf  wohl  kei- 
ner Bemerkung. 

Die  Haare  zeichnen  sich  durch  eine  bedeutende  Festigkeit  und  Dehn- 
barkeit aus.  Sie  können  eine  beträchtliche  Last  tragen,  ohne  zu  zerreis- 
sen  und  nehmen,  wenn  die  ausdehnende  Gewalt  nicht  allzugross  war, 
die  alte  Länge  so  ziemlich  wieder  an.  Die  trockne  verhornte  Beschaffen- 
heit macht  sie  zu  sehr  ausdauernden  Körperbestandtheilen  (Mumienhaare). 
Sie  ziehen  im  Üebrigen  begierig  Feuchtigkeit  von  aussen  an,  einmal  den 
Wasserdunst  der  Atmosphäre,  dann  vom  Haarknopfe  aus  die  Flüssigkeit 
der  Umgebung.  Auf  letzterem  Vermögen  beruht  der  Stoffwechsel  des 
Schaftes,  welcher  trotz  der  trocknen  Beschaffenheit  desselben  nicht  ganz 
unbedeutend  erscheint,   wie  namentlich  Fälle  eines  raschen  Ergrauens 
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darthun.  Die  Luftansammlung  im  Marke  trifft  mit  einem  Einirocknungs- 
prozesse  zusammen.  Aber  auch  mit  dem  Feit  der  Talgdrüsen  durch- 
tränkt sich  der  Haarschaft.  Man  kann,  wie  Henle  richtig  sagte,  aus  dem 
Zustande  der  Haare,  ihrer  Sprödigkeit  einerseits  und  ihrem  weichen, 
biegsamen ,  glanzenden  Aussehen  andern  Theils  die  physiologische  Be- 
schaffenheit des  Hautorganes  erkennen. 

Die  Ernährung  und  das  Wachsen  des  Haares  geschehen  in  ganz  ähn- 
licher Weise  wie  beim  Nagel  (§  H8).  Durch  einen  Theilungsprozess  fin- 
det eine  Zellenvermehrung  am  unteren  weichsten  Theile  des  Haarknopfes 
statt,  unterhalten  durch  das  von  den  Blulgef^ssen  des  Balges  und  ganx 
besonders  der  Haarpapille  gelieferte  Bildungsmaterial.  Wie  das  Wacbs- 
thum  des  Nagels  durch  Abschneiden  des  oberen  Endes  beschleunigt  wer- 
den kann,  so  auch  bei  unseren  Gebilden  (Rasiren  der  Barthaare).  Umge- 
kehrt scheint  für  beide  Theile,  wenn  sie  unbeschnitten  in  ihren  natür- 
lichen Verhältnissen  gelassen  werden,  mit  einer  gewissen  Länge  die 
Grenze  des  Wachsens  einzutreten.  —  Früher  sahen  wir,  dass  der  Nagel 
sich  vollkommen  regeneriren  kann,  so  lange  sein  Bett  unversehrt  bleibt. 
Ebenso  das  Haar,  wenn  dessen  Balg  nicht  zerstürt  wurde.  Von  dieser 
Regeneration  wird  zu  Anfang  des  Lebens  ein  reichlicher  Gebrauch  ge- 
macht.  Aber  auch  später  findet  eine  Neubildung  der  Haare  statt,  da  der 
gesündeste  Körper  unter  Schwinden  der  Wurzel  jährlich  eine  grosse  Menge 
von  Haaren  einbüsst. 

Wie  die  Wachsthumsphänomene  des  Nagels  durch  Berthold  genauer 
studii*t  wurden,  ist  es  auch  mit  den  Haaren  der  Fall  gewesen'}.  Die  Haare 
wachsen  rascher  bei  Tage  als  in  der  Nacht,  rascher  in  wärmerer  als  käl- 
terer Jahreszeit,  lebhafter  bei  häufigem  Abschneiden.  Barthaare  nach  je 
i  2  Stunden  abrasirt,  ergeben  für  ein  Jahr  berechnet  ein  Wachsthum  bis 
zu  18",  solche,  die  alle  24  Stunden  weggenommen  werden,  nur  bis  7%", 
nach  36  Stunden  rasirt  nur  bis  6V4". 

Anmerkung:  4)  Man  verg].  Eble,  die  Lehre  von  den  Haaren  in  der  gesamin- 
ten  organischen  Natur,  t  Bde.  Wien  4  834 ;  Benle's  allg.  Anat.  S.  805.  —  %)  MüUer's 
Archiv  1887.  S.  87.  —  3)  Müll.  Archiv  4860.  S.  457.  Die  Angaben  Engets  (Sitzungsbe- 
richte der  Wiener  Alcademie  Bd.  49.  S.  S40)  über  ein  knospenartiges  Wachsthum 
der  Haare  vom  Schnittende  aus  beruhen  auf  irrthümlicher  Deutung.  Man  vergl.aucfa 
Förster  in  Virchow's  Archiv  Bd.  48.  S.  569. 


§  219. 

Wie  Valentin*)  fand  und  später  KoeUiker  in  ausführlicher  Untersu- 
chung') bestätigte^  bilden  sich  die  ersten  Anlagen  der  Haare  bei 
menschlichen  Früchten  am  Ende  des  dritten  und  zu  Anfang  des  vierten 
Monats,  und  zwar  zunächst  an  Stime  und  Augenbrauen.  Es  entstehen 
hier  (Fig.  284)  durch  einen  Wucherungsprozess  der  Zellen  des  Malpighi- 
sehen  Schleimnetzes  (b)  kolbige  oder  warzenfbnnige  Zellenbaufen  (m) 
von  0,02%  weiche  schief  in  die  Cutis  sich  einsenken  und  den  angrenxen- 
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P*8-  ***•  den  Theil  derselben  vor  sich  her  ein- 

'^    -^■MHM^HMBB^BB  stülpen.    Diese  Zellen  nehmen  rasch  an 

'üiWi^^^P^^^^^K  Zahl  zu,  so  dass  das  Häufchen  grösser 

SUm  und  mehr  flaschenfbrmig  erscheint.  Jetzt 

jI^B  bemerkt  man  um  das  letztere  henimge- 

'^    f^HF  i  hend  eine  homogene,  wasserhelle,  dünne 

^^^  Membran  [i) ,  vermuthlich  die  glashelle 

f^  Innenschicht  des   späteren   Haarbalgs, 

Erste  Haaranlage  bei  einem  mensch-  "™  w^'^*»®.  allmählich  äusserlich  die  Le- 
Hohen  Embryo  von  4  6  Wochen,  a.h  derhaut  zu  den  peripherischen  Theilen 
Oberhautschichten;  mm  Zellen  der  jes  Balges  sich  umwandelt.  Bis  zu  die- 
Haaranlage;  i  «lashelle,  sie  über-  ^,    -  ...  .  ,     „  i 

kleidende  Hülle  (ifoe«iÄ<?r'scher        «er   Stufe    verhallen   sich   Haar-    und 
Holzschnitt).  Schweissdrüsenanlage  (§  203)  gleich. 

Während  anfänglich  unser  ganzer 
Zellenhaufen  gleichartig  und  solide  erschien,  macht  sich  bald  eine 
Sonderung  zwischen  einem  Achsenlheile  und  einer  peripherischen 
Schicht  geltend.  Ersierer  wird  zum  Haare  und  dessen  innerer  Wurzel- 
scheide, letztere  zur  äusseren.  Die  Zellen  der  zuletztgenannten  Lagen 
verlängern  sich  querüber,  während  diejenigen  des  Achsen theiles  der  Haar- 
anlage in  der  Längsrichtung  wachsen.  So  ist  es  in  der  \  8ten  Woche  des 
Fruchtlebens  der  Fall,  wo  der  Zellenhaufen  schon  eine  Länge  von  0,1  — 
0,2"' erreicht  hat. 

Bald  beginnt  in  der  inneren,  unterwärts  verbreiterten,  nach  oben 
zugespitzt  auslaufenden  (also  kegelförmigen)  Masse  eine  neue  Sonderung, 
indem  die  Rindenschicht  ihrer  Zellen  als  innere  Wurzelscheide  glashol I 
durchsichtig  sich  gestaltet,  während  die  Achsenpartie,  welche  zum  Haar- 
knopf und  dem  Haarschaft  wird,  dunkler  bleibt.  Die  Haarpapille  ist  in 
dieser  Zeit  ebenfalls  kenntlich,  ihre  Bildungsweise  jedoch  noch  nicht  auf- 
geklärt. 

Das  somit  angelegte  eigentliche  Haar  zeigt  sich  anfönglich  kurz 
und  mit  sehr  starker  innerer  Wurzelscheide  versehen ,  aber  ohne  eine 
erkennbare  Marksubstanz.  Es  nimmt  allmählich  eine  grossere  Länge  an, 
dringt  in  die  unleren  Zellen  der  Epidermis  ein,  welche  es  entweder  un- 
mittelbar oder  erst  nachträglich,  nachdem  es  sich  umgebogen  und  in 
schiefer  Richtung  noch  eine  Strecke  weit  vorgeschoben  hatte,  durch- 
bricht. 

Die  anderen  Haare  entstehen  ganz  ähnlich,  aber  etwas  später.  Zu 
Ende  des  sechsten  oder  Anfang  des  siebenten  Monats  ist  der  Durchbruch 
der  meisten  Haare  erfolgt. 

Die  in  solcher  Weise  hervorbrechenden  Haare  erscheinen  dünn  und 
hell.  Nach  der  Geburt  findet  in  den  alten  Bälgen  eine  Neubildung  von 
Haaren  und  eine  dadurch  bedingte  Ablösung  der  alten  statt.  Man  ver- 
dankt wiederum  Koelliker  den  Nachweis  dieses  interessanten  Prozesses 
(Fig.  282).  Durch  eine  Wucherung  der  Zellen  im  Grunde  des  verlängerten 
Haarbalgs  entsteht  die  Anlage  des  neuen  Haares  als  keglige  Masse  (A.  m), 

Frey,  Histologie  u.  Uistochemie.  29 
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Ausgezogene  Augenwimpern  des 
einjährigen  Kindes  mit  einer  Neu- 
bildung des  Haares  im  Grunde  des 
Sackes.  A  frühere,  B  spätere 
Stufe;  a  äussere,  g  innere  Wur- 
zelscheide ;  d  Knopf  und  e  Schaft 
des  alten  Haares;  t  Talgdrüsen; 
k  Gänge  von  Schweissdrüsen ;  c 
trichterfCtrmige  Grube  am  Grunde 
der  neuen  Haaranlage,  welche 
letztere  in  Fig.  A  bei  m  noch  gleich- 
artig sich  zeigt,  während  Fig.  B 
den  Haarknopf  f,  Haarstamm  6  mit 
der  Spitze  h  erkennen  lässt  {Koel- 
liker'scher  Holzschnitt). 


welche  das  alte  somit  von  seinem  Bodeo 
und  bis  in  den  Haarknopf  veiiiornte  ge- 
löste Haar  (d.  e)  vor  sich  Hegen  hat.  Jene 
(B)  wandelt  sich  in  einen  Haarknopf  if) 
und  Haarschaft  (6.  A)  mit  innerer  Wur- 
zelscheide ig)  in  ganz  ähnlicher  Weise 
um,  wie  wir  es  bei  der  ersten  Haaranlage 
des  Fötus  kennen  gelernt  haben.  An  dem 
älteren  früheren  Haare  (B.  d,  e)  schwin- 
det schon  anfänglich  die  innere  Wurzel- 
scheide und  das  neue  treibt  seine  Spitze 
neben  dem  vorgeschobenen  älteren  zur 
Oeffnung  des  Balges  heraus,  um  nach  dem 
Ausfallen  des  letzteren  den  Balg  später 
allein  zu  behaupten. 

Auch  in  späteren  Zeiten  dürfte  die 
Regeneration  der  Haare  in  ähnlicher  Weise 
statt6nden.  Ob  unter  normalen  Verhält- 
nissen in  späterer  Lebenszeit  die  ganze 
Haaranlage  (mit  Balg  und  äusserer  Wur- 
zelscheide) sich  neu  zu  bilden  vermag, 
ist  noch  nicht  entschieden.  Dagegen  kom- 
men pathologische  Neubildungen  der  Haare 
und  Bälge  zum  Theil  unter  sonderbaren 
Verhältnissen  vor.  Man  begegnet  ihnen  auf 
Schleimhäuten,  auf  der  Innenfläche  man- 
cher Balggeschwülste  oder  Cysten  in  der 
Haut  und  dem  Ovarium,  wo  die  Cysten- 


wand  eine  der  äusseren  Haut  des  Men- 
schen gleiche  Beschaffenheit  annahm  und  nicht  blos  Haare  und  Talgdrü- 
sen, sondern  auch  Schweissdrüsen  bildete*).  Transplantationen  der 
Haare  nebst  den  Bälgen  gelingen  ebenfalls. 

Anmerkung:  4)  Entwicklungsgeschichte  S.  275.  —  2)  Siebold  und  KoeUi- 
ker,  Zeitschrift  Bd.  2.  S.  74 .  Man  vergl.  ferner  Simon  in  MüUer^s  Archiv  4844.  S.  364 ; 
SlenUin  [Henl^  und  Pfeufer,  Zeitschrift  Bd.  9.  S.  288} ;  Reissner  a.  a.  0.;  Remak  a.  a.  0. 
S.  98  u.  Langer  (Denkschriften  d.  Wiener  Akad.  Bd.  4 .  Abth.  2.  S.  4 ) .  Die  Resultate  letzt- 
genannter  Forscher  weichen  zum  Theil  beträchtlich  von  der  im  Teite  gegebenen 
Darstellung  ab.  —  8)  Die  Haare  sind  theils  Wollhftrchen,  theils  stärkere  und  von  an- 
sehnlicher Länge.  Sie  können  abgestossen  als  knauel-  und  zopfartige  Massen  in  der 
Cyste  gelegen  sein. 
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§  220. 

Die  bisher  geschilderten  Gewebe  verbinden  sich  in  sehr  manchfacher 
Weise  und  unter  sehr  verschiedenartiger  äusserer  Form  mit  einander  zu 
den  einzelnen  Organen  oder  Werkzeugen  des  Körpers.  Diese  Or- 
gane, deren  Leistungen  von  den  Einzelleistungen  der  sie  bildenden  Ge- 
webe bedingt  werden,  bieten  einer  Eintheilung  gegenüber  noch  weit 
grössere  Schwierigkeiten  dar  als  die  einzelnen  Gewebe  (§  89),  um  so 
mehr  als  der  Organhegriff  gar  nicht  scharf  gezogen  werden  kann.  Ver- 
gleicht man  die  verschiedenartigen  Werkzeuge  des  Organismus,  so  zeigen 
sie  hinsichtlich  ihres  Aufbaues  die  allergrössten  Differenzen.  Ein  Theil 
von  ihnen  erscheint  in  einfachster  Weise  nur  aus  einem  einzigen  Gewebe 
hergestellt;  z.  B.  die  Nägel,  die  Linse,  der  Glaskörper.  Es  kann  somit 
ihre  Leistung  mit  der  physiologischen  Energie  des  Gewebes  geradezu  zu- 
sammenfallen. Andere  Organe  aber  sind  Vereinigungen  mehrerer,  vieler, 
ja  selbst  der  meisten  Gewebe  des  Leibes.  Es  mag  für  letztere  Beschaf- 
fenheit genügen  an  das  Sehwerkzeug  zu  erinnern.  So  scheint  sich,  wie 
es  auch  bei  der  Klassifikation  der  Gewebe  vorkam ,  der  systematische 
Werth  des  Einfachen  und  Zusammengesetzten  auch  hier  geltend  zu 
machen.  Indessen  lässt  sich  dieses  Prinzip  durch  das  Heer  der  einzelnen 
Organe  noch  weniger  scharf  hindurch  führen,  als  es  bei  den  Geweben 
der  Fall  war. 

Die  Zusammenfassung  der  Organe  zu  den  sogenannten  Systemen 
des  Körpers  ist  eine  sehr  gewöhnliche  Klassifikation  der  Anatomen. 
Man  versteht  darunter  eine  Vereinigung  von  Körpertheilen ,  welche  sich 
in  Bezug  auf  ihre  feinere  Zusammensetzung,  hinsichtlich  ihres  Gewebes, 
als  gleichartig  oder  ähnlich  ergeben.  Man  gewann  so  die  Begriffe  von 
Nerven-,  Muskel-,  Knochen-,  Gefösssystem  etc.  Man  redet  indessen 
auch  von  einem  Verdauungssystem,  einem  Geschlechtssysteme,  wo  die- 
ses ähnliche  Gefüge  der  einzelnen,  das  Ganze  bildenden  Theile  in  keiner 
Weise  vorhanden  ist.  Durchmustert  man  die  Lehrbücher,  so  stösst  man 
dem  entsprechend  auf  grosse  Verschiedenheiten*). 

Am  zweckmässigsten  dürfte  es  sein,  ein  physiologisches  Ein- 
theilungsprinzip  dem  dritten  Abschnitt  unseres  Buches  unterzulegen,  die 
alte  Eintheilung  der  Organe  in  solche,  welche  dem  vegetativen,  und 
in  solche,  welche  dem  an i malen  Geschehen  des  Körpers  dienen,  zu 
benutzen.  Allerdings  lässt  sich  diese  Grenzlinie  ebenfalls  nicht  scharf 
ziehen :  es  kommen,  wie  es  die  wunderbare  Verkettung  der  Körpertheile 
mit  sich  bringt,  auch  hier  der  Uebergänge  gar  manche  vor.  So  treten 
Nerven  und  Muskeln  in  die  Werkzeuge  der  vegetativen  Sphäre  ein  und 
umgekehrt  Blut-  und  Lymphgefässe,  Drüsen  in  animale  Organe  und  An- 
deres mehr. 

Geht  man  vom  letzteren  Standpunkte  aus,  so  gewinnt  man  als  eine 
weitere  Zusammenfassung  den  Begriff  des  Apparates,  d.  h.  einer  An- 
zahl mit  einander  zu  einer  grösseren  physiologischen  Gesammtleistung 

29* 
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verbundener  Organe.  Die  Begriffe  des  Systemes  und  Apparates  können 
mit  einander  zusammenfallen,  wie  bei  den  knöchernen,  muskulösen  und 
nervösen  Körpertheilen ,  müssen  es  aber  nicht.  So  gibt  es  in  unserer 
Auffassung  wohl  einen  Verdauungs-  und  Respirationsapparat,  nicht  aber 
ein  Verdauungs-  und  Respirationssystem. 
Wir  unterscheiden : 

A.  Der  vegetativen  Omppe  angehdrig: 

1.  Verdauungsapparat. 

2.  Athmungsapparat. 

3.  Rreislaufsapparat. 

4.  Harnapparat. 

5.  Geschlechtsapparat. 

B.  Ber  animalen  Orappe  angehörig : 

6.  Knochenapparat  oder  Knochensystem. 

7.  Muskelapparat  oder  Muskelsystem. 

8.  Nervenapparat  oder  Nervensystem. 

9.  Sinnesapparat. 

Da  wir  bei  den  einzelnen  Geweben  schon  vielfach  ihrer  Anordnung 
zu  Organen  oder  ihrer  Beschaffenheit  innerhalb  zusammengesetzterer 
Werkzeuge  gedenken  mussten,  wird  die  Erörterung  dieses  dritten  Thei- 
les ,  der  topographischen  Histologie ,  für  die  einzelnen  Theile  eine  sehr 
ungleichförmige  sein.  Es  wird  sich  wesentlich  nur  darum  handeln,  des  fei- 
neren Aufbaues  zu  gedenken  und  Dasjenige  an  mikroskopischem  Verhal- 
ten einzelner  Qrgane  hinzuzufügen ,  was  bisher  noch  nicht  zur  Sprache 
gebracht  werden  konnte. 

Anmerkung:  4)  Als  Beispiele  vergl.  man  die  betreffenden  Eiotheilaogeo  bei 
Krawe,  Bruns  und  Koelli/cer. 
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A.   Organe  der  vegetativen  Gruppe. 
1.   Der  Verdauungsapparat. 

§  221. 

Der  Verdauungsapparal  besteht  aus  der  Mundhöhle  mit  den  in 
dieser  befindlichen  Zähnen  (welche  schon  früher  §  462  und  168  ihre 
Erörterung  fanden)  und  der  Zunge,  den  in  sie  ausmündenden  Spei- 
cheldrüsen, aus  Schlundkopf,  Speiseröhre,  Magen,  den 
dünnen  und  dicken  Gedärmen  und  den  in  den  Änfangstheil  der 
ersteren  sich  einsenkenden  grossen  Drüsen,  dem  Pankreas  und  der 
Leber.  Mit  wenigen  Ausnahmen  beiheiligen  sich  fast  alle  Gewebe  an 
dem  Aufbau  dieser  ausgedehnten  Organgruppe,  in  welcher  namentlich 
drüsige  Gebilde  eine  wichtige  Bedeutung  gewinnen  und  vom  Anfange 
bis  zur  Mündung  nach  unten  eine  schleimhäutige  Innenfläche  ge- 
funden wird. 

Die  Mundhöhle')  zeigt  eineMucosa  von  der  schon  oben  (§  147)  im 
Allgemeinen  geschilderten  Textur  und  an  der  freien  Fläche  in  eine  Menge 
dicht  gedrängter  kegel-  und  fadenförmiger  Papillen  vorspringend  (Fig.  283 ) . 

Fig.  283. 


Fig    S84. 


Epithelialzellen  der  obersten 

Schichten  aus  der  Mundhöhle 

des  Menschen. 


Eine  Papille  vom  Zahnfleisch  eines  Kindes 

mitdem  Gefössnetz  und  dem  Epithelial- 

Überzuge  (^oe//ii(r«r'scher  Holzschnitt). 
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Die  Dicke  der  Schleimbaut  wechselt  und  erreicht  im  Maximum  etwa 
0,2'".  Die  Papillen  besitzen  ebenfalls  eine  sehr  ungleiche  Länge  von 
0,1  bis  gegen  0,2'*  und  mehr.  Der  stark  geschichtete  Epithelialüber- 
zug  l)esteht  aus  plattenförmigen  Zellen  (Fig.  284),  deren  schdh  früher 
(§  i  07)  ausführlicher  gedacht  wurde.  Sie  gehen  an  der  Mundöffnung  in  die 
Epidermöidalzellen  über. 

Das  Schleimhautgewebe  selbst  ist  reich  an  elastischen  Fasern  und 
zeigt  ein  Netzwerk  sich  durchkreuzender  Bindegewebebündel.  Es  ver- 
dichtet sich  an  der  freien  Oberfläche  und  lässt  hier  eine  homogene,  glas- 
helle Grenzschicht  erkennen.  In  den  Papillen  tritt  (\vie  es  auch  sonst, 
z.  B.  an  den  Wärzchen  der  äusseren  Haut,  mehr  noch  an  den  Daru;x>t- 
len  vorkommt) ,  die  faserige  Beschaffenheit  zurück  und  ein  mehr  unent- 
wickeltes Bindewebe  macht  sich  geltend. 

Nach  abwärts  wird  das  Schleimhautgew^ebe  allmählich  zu  dem 
submukösen.  Letzteres  erscheint  bald  als  eine  festere  Fasermasse 
(wie  am  Zahnfleisch)  oder  in  losem  Gefüge  weich  und  dehnbar 
(wie  auf  dem  Boden  der  Mundhöhle).  Man  bemerkt  in  ihm  traubige 
'  Gruppirungen  von  Fettzellen  oder  die  Körper  sogenannter  Schleim- 
drüschen. 

An   letzteren  Organen   (Fig.  285)    ist   die   Mundhöhlenschleimhaut 

reich.    Sie  messen  2  und  1'"  bis  herab 
Fig.  285.  zu  0,25"  und  weniger,  nehmen  gewöhn- 

lich eine  Lage  unter  der  eigentlichen  Mu- 
cosa  ein ,  w^o  sie  dicht  gedrängt  eine  be- 
sondere dicke  Drüsenschicht  bilden  kön- 
nen, und  durchbohren  das  Schleimhaut- 
gevvebe  mit  kurzen,  mehr  geraden  Gän- 
gen. Ihre  Textur  ist  die  gewöhnliche,  so 
dass  auf  §  203  (und  1 99)  verwiesen  wer- 
den kann. 

An  einzelnen  Lokalitäten  werden  diese 
Drüschen,  welchen  man  in  üblicherweise 
einen  Antheil  bei  der  Schleimproduktion 
der  Mundhöhle  zuschreibt,  recht  zahlreich 
und  erhalten  dann  bestimmte  Namen.  Es 
gehören  hierhin  die  Lippen-,  Backen- 
und  Gaumendrüschen.  Erstere,  sehr  zahlreich,  bilden  in  einiger  Ent- 
fernung vom  rothen  Lippenrand  eine  ringförmige  Gruppirung  und  sind 
die  grössten.  Weniger  häufig  finden  sich  die  kleineren  Backendrüsen. 
Die  ebenfalls  kleineren  Gaumendrüsen  bilden  am  weichen  Gaumen  ein 
starkes  Drüsenpolster  unter  der  Mucosa. 

Die  Kapillargefösse  der  Mundschleimhaut  sind  sehr  zahlreich  und  enge 
Netze  bildend.  In  die  Papillen  dringt  nach  der  Grösse  entweder  nur 
eine  einfache  Schleife  oder  ein  Schlingennetz  (Fig.  283)  ein.  Die  Lymph- 
gefösse  sind  wenig  erforscht,  ebenso  die  Nerven.    Ein  Vorkommen  von 


Traubige  Schleimdrüscben  (söge 
nannte  Gaumendrlisen)  des 
Menschen. 
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EndkolbeD  beobachtete  neuerlich  Krause^)  (§4  91)  in  den  Schleirahaut- 
falten  am  Boden  der  Mundhöhle  gegen  die  Zunge  hin ,  am  weichen  Gau- 
men und  dem  Scheimhautgewebe  des  rothen  Lippenrandes  (jedoch  nicht 
immer  in  den  Papillen). 

Anmerk^ung:  i)  Man  vergl.  Koelliker,  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2.  Ablh.  2.  S.  2  ; 
Sebastian  f  recherches  sur  les  glandes  labiales,  Groningue  4842;  Szontagh  iu  den 
Sitzungsberichten  der  Wiener  Akademie.    Mfirz  4  856.  —  2)  a.  a.  0.  S.  S3. 

§  222. 

Die  Speicheldrüsen*)  stellen  gewissermassen  weiter  ausgebil- 
dete zusammengesetztere  SchleimdrUschen  dar.  Sie  bieten  uns  wenig 
oder  gar  nichts  Auffallendes  Ihre  Bläschen  messen  so  ziemlich  bei  allen 
0,02 — 0.03333"'  und  zeigen  epitheliumartig  aufgereiht  einen  Beleg  plat- 
lenartiger  Drüsenzellen  von  0,005 — 0,008'",  welche  einen  einfachen  Kern 
führen  und  in  der  Subungualis  und  Submaxillaris  Fett-  und  auch  wohl 
Pigmentmoleküle  enthalten.  Es  haben  diese  Zellen  also  nichts  mit  den 
sogenannten  Schleim-  (Speichel-)  körperchen  zu  thun,  mit  welchen  man 
sie  früher  irrig  zusammenwarf.  Die  Ausfuhrungsgange  sind  von  cylin- 
drischen  Zellen  begleitet.  Nur  der  diictus  Whartonianus  besitzt  eine 
schwache  Lage  mühsam  zu  erkennender  kontraktiler  Faserzellen  (Koelli- 
ker)  j  wahrend  der  ductus  Stenonianus  der  Parotis ,  der  Äar/Äo/in*sche 
und  die  RivMschen  der  Subungualis  bindegewebig  bleiben.  Das  Kapil- 
lametz  ist  ein  rundliches.  Der  Nervenreichthum  unserer  Drüsen  ist  ein 
bedeutender,  indem  einmal  sympathische  Fasern  vom  Plexus  caroticus 
extemus  und  dann  cerebrale  vom  dritten  Aste  des  Trigeminus  und  dem 
Facialis  eintreten  (in  die  Parotis  der  Aurtculo-  temporalis  und  Facialis 
extemuSy  in  die  untere  Drüsengruppe  der  Lingualis  und  die  Chorda  tym- 
pani) .  Die  Endigungsweise  der  Nervenröhren  ist  fast  ganzlich  unbekannt 
(§202). 

Der  Speichel,  Saliva^)^  wie  er  sich  in  der  Mundhöhle  des  Men- 
schen vorfindet,  ist  das  Gemeng  des  Sekrets  der  Parotiden,  der  unteren 
Speicheldrüsengruppe  und  der  übrigen  in  die  Mundhöhle  einmündenden 
Drüsen. 

Er  stellt  ein  farbloses,  leicht  getrübtes,  etwas  zahfiüssiges  Fluidum 
ohne  Geruch  und  Geschmack  dar.  Die  Reaktion  ist  gewöhnlich  eine 
schwach  alkalische  oder  auch  neutrale,  selten  eine  sauere.  Das  spezifi- 
sche Gewicht  schwankt  zwischen  1004 — 1009. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  gewahren  wir  in  ihm  die  abge- 
stossenen  Plattenepithelien ,  zuweilen  abgespülte  Drüsenzellen  und  als 
drittes  nie  fehlendes  Element,  bald  sehr  spärlich,  bald  in  grosser  Menge, 
die  sogenannten  Schleirokörperchen  (Speichelkörperchen).  Letztere 
stammen,  wie  schon  §  201  erwähnt  wurde,  aus  der  unteren  Drüsen- 
jxuppe  (Donders). 

In  chemischer  Hinsicht  zeigt  uns  das  Sekret  einen  geringen,  zwi- 
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sthen  5 — 10  auf  4  000  variirenden  Gehalt  an  festen  Bestaodt heilen. 
Unter  den  organischen  Stoffen  ist  der  wichtigste  ein  an  Alkalien  oder 
Kalkerde  gebundener,  sehr  veränderlicher  Eiweisskörper,  das  sogenannte 
Ptyalin  von  ßerzelitis,  unlöslich  in  Alkohol,  schwer  löslich  in  Wasser;  im 
Uebrigen  noch  nicht  rein  dargestellt.  Dazu  kommen  Mucin,  vielleicht  et- 
was Leucin  (?),  Extraktivstoffe,  Fette  und  fettsaures  Alkali').  Als  ab- 
norme pathologische  Bestandtheile  können  Harnstoff,  Gallenpigmente, 
Zucker  auftreten.  Die  anorganischen  Verbindungen  sind  Chloralkaiien, 
geringe  Mengen  phosphorsaurer  Alkalien  und  Erden,  etwas  Eisenoxyd 
und,  wenigstens  bei  Mensch  und  Hund,  in  merkwtirdiger  Weise  noch  das 
Schwefelcyankalium  (Rhodankalium),  worüber  man  §  50  vergleiche.  Als 
Beispiel  einer  quantitativen  Zusammensetzung  diene  eine  Analyse  von 
Frerichs^).    Der  Speichel  eines  gesunden  Mannes  enthält: 

Wasser 994,10 

Feste  Bestandtheile 5,90 

Epithelien  und  Schleim 2,43 

Fett 0,07 

Speichelstoff  und  geringe  Mengen  Alkoholextrakt        4,41 

Rhodankalium 0,40 

Chlomatrium,  Chlorkalium,  phosphors.  Alkalien 

und  Erden  und  Eisenoxyd 3,49 

Von  Interesse  ist  es,  dieses  Gemisch  des  Speichels  mit  den  Sekreten 
der  einzelnen  DrOsen  zu  vergleichen.  Es  ergibt  sich,  dass  die  Absonde- 
rung der  Ohrspeicheldrüsen  vorzugsweise  das  sogenannte  Ptyalin  und 
das  Rhodankalium  liefert. ,  dagegen  frei  von  Schleim  ist ,  während  das 
Sekret  der  Submaxillaris  beiderlei  Stoffe  nur  spurweise  oder  auch  gar 
nicht;  wohl  aber  reichlichen  Schleimstoff  führt. 

Die  Absonderung  des  Speichels  steht  in  höchst  interessanter  Weise 
unter  dem  direkten  EinOusse  des  Nervensystems  {Ludwig).  Reizung  des 
Facialis  ruft  in  der  Speicheldrüse  die  Absonderung  herbei  und  zwar 
selbt  beim  Stillstehen  der  Blutströmung  in  der  Carotis.  Aber  auch  die 
Reizung  des  Halstheiles  des  Sympathicus  führt  zur  Speichelabsonderung 
in  der  Submaxillardrüse ,  wie  Czermak  fand.  Unter  Umständen  kann 
der  Sympathicus  hemmend  auf  die  eingeleitete  Sekretion  wirken ;  Ver- 
hältnisse ,  welche  Bemard  neuerdings  so  erklärt,  dass  dem  Sympathicus 
eine  verengende  Wirkung  auf  die  Blutgefässe  der  Speicheldrüsen  zu- 
kommt, während  der  Facialis  die  Gefässwand  gerade  entgegengesetzt  er- 
schlafft. Letztere  muss  die  Sekretion  fördern,  erstere  sie  beschränken. 
Als  reflektirte  Bewegung  wird  unsere  Absonderung  vom  Glossopbaryn- 
geus,  Trigeminus  (und  Vagus  [?])  erregt*). 

Die  Absonderung  ist  im  Uebrigen  eine  stetige,  aber  in  ihrer  Inten- 
sität ungemein  wechselnde.  Die  Menge  des  Speichels  wird  von  Bidder 
und  Schmidt  für  den  Tag  auf  1500  Grms.  geschätzt. 

Die  Wirkung  des  Speichels  ist  einmal  diejenige  des  Wassers ,  dann 
aber  eine  chemische ,  die  Umwandlung  des  Amylons  in  Traubenzucker 
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herbeifilbrende.  Merkwürdigerweise  kommt  diese  von  Leuchs  entdeckte 
fermentirende  Wirkung  keinem  der  einzelnen  Sekrete  fttr  sich  in  erheb- 
lichem Grade  zu^  sondern  nur  einem  Gemenge  von  SpeicheldrUsensekret 
und  Mundschleim  zugleich*).  Das  Ferment  verliert  seine  Wirkung 
durch  Alkohol  und  Siedhitze  ebensowenig,  als  durch  die  Gegenwart  einer 
freien  Säure. 

Anmerkung:  h)  Vergl.  den  Artikel :  nSaUvary  glands*  von  Ward  in  der  Cycl. 
Vol.  4.  p.  428  und  KoelUker's  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2.  Abth.  2.  S.  49.  —  2)  Wright,  on 
tke  physiology  and  pathology  of  the  saliva.  London  i  842 ;  Jacubowitsch,  de  saliva.  Dorpati 
4848  Diss.;  den  Frenc^schen  Artikel :  »Verdauung«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  8.^.  758 ; 
Tikmus,  de  saHva  et  muco.  Amstelodami  1849 ;  Lehmann*»  phys.  Chemie  Bd.  2.  S.  9  und 
Zoocbemie  S.  5;  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssttfte  S.  4 ;  Bemard,  Le^ons  sur  les 
propriätäs  phytiologiques  et  les  alterations  pathologiques  des  Uquides  de  l'organisme.  Paris 
4  859.  p.  239.  —  8}  lieber  den  Eiweisskörper  des  Speichels  herrscht  die  grösste 
Konfusion.  In  den  Speicheldrüssen  fanden  Prerichs  und  Slädeler  (Mitth.  d.  naturf. 
Ges.  in  Zürich  Bd.  4.  S.  88)  Leucin  in  sehr  geringer  Menge;  ebenso  im  Sekret  bei 
Speicbelfluss.  —  4)  a.  a.  0.  S.  766.  —  5)  Man  vergl.  Ludwig  in  den  Mittheil,  der 
naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  2.  S.24  0  und  in  Henle  und  Pfeufer,  Zeitschrift.  N.  F.  Bd.  i. 
S.  255 ;  Ludwig  und  Becher  a.  a.  0.  S.  278,  sowie  Bahn  S.  285  ;  Koelliker  und  Müller 
Würzburger  Verhandlungen  Bd.  5,  S.  215  und  Bd.  6.  S.  511 ;  Bemard,  Legons  sur  la 
Physiologie  et  lapathologie  du  systSme  nerveux.  Paris  1 858.  Tome  2  und  Ctermdk  in  den 
Sitzungsberichten  der  Wiener  Akademie  Bd.  25.  S.  8.  —  6)  Es  ist  unerklärt,  wie 
durch  die  Vermischung  zweier  Sekrete  eine  so  kräftige  Fermentwirkung  erzeugt 
wird.  — 

§  223. 

Die  Zunge*)  ist  ein  wesentlich  muskulöses  Organ,  überkleidet  von 
einer  Schleimhaut ,  welche  über  den  vorderen  grösseren  Theil  des  Zun- 
gßnrUckens  eine  Unzahl  entwickelter,  mit  Nerven  versehener  Papillen, 
der  sogenannten  Geschmackswärzchen  führt  und  so  zum  Sinnes- 
organe wird. 

Indem  wir  die  Erörterung  ihrer  aus  quergestreiften  Fäden  (§  174) 
bestehenden,  theils  senkrecht,  Iheils  quer  und  theils  longitudinal  ver- 
laufenden Muskulatur  zum  grössten  Theile  der  beschreibenden  Anatomie 
überlassen,  seien  nur  wenige  Punkte  hier  erwähnt. 

Der  sogenannte  Faserknorpel  der  Zunge,  welcher  als  dünner 
Vertikalstreifen  in  der  Mittellinie  durch  das  Organ  verläuft,  rechnet  nicht 
zum  Knorpel gewebe,  sondern  besteht  aus  innig  verwebten  Bindegewe- 
hebündeln. Zu  seinen  Seiten  steigen  die  beiden  Genioglossi  empor,  die 
mit  ihren  Faserbtindeln  sich  ausbreitend  von  dem  Transversus  linguae 
mehr  oder  weniger  rechtwinklig  durchsetzt  werden.  Beiderlei  Muskeln 
stellen  die  Hauptmasse  des  Organs  dar.  Der  Hyoglossus  mit  seinen  bei- 
den Theilen,  der  erste  der  die  Rinde  der  Zunge  bildenden  Muskeln,  läuft 
an  den  Seitentheilen  der  Zunge,  dem  Genioglossus  ähnlich,  ebenfalls 
durchsetzt  von  den  Aussentheilen  des  Transversus  seiner  Seite.  Der  Stylo- 
glossus  läuft  mit  seiner  schwächeren  inneren  Partie  quer  zwischen  Ge- 
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nioglossus  und  Hyoglossus  bis  zum  Faserknorpel  hin,  während  der  stär- 
kere äussere  Theil  seitwärts  an  der  äusseren  Fläche  des  Hyoglossus  nach 
vorne  verläuft ,  um  hinter  dem  Frenulum  und  vor  dem  vorderen  Ende 
der  SublingualdrUse  mit  den  FaserbUndeln  der  anderen  Seite  zusammen- 
zutreffen. Hierzu  kommen  noch  längslaufende  Muskelmassen,  welche 
von  der  Wurzel  nach  der  Spitze  ziehen  und  zwar  theils  an  der  Unter- 
fläche, thcils  am  Rücken.  Die  erslere  Lage  ist  die  massenhaftere ,  mit 
dem  Namen  des  M.  Lingualis  versehen  und  vorne  durch  Fasern  der  äusse- 
ren Partie  des  Styloglossus  verstärkt.  Sie  läuft  zwischen  Genio-  und 
Hyoglossus  bis  zur  Zungenspitze,  wo  sie  sich  in  Bündel  aufldst,  die  einmal 
nach  vorne,  anderen  Theiles  nach  oben  gehen.  Die  oberflächliche  dün- 
nere Längslage  {Lingualis  superior)  kommt  unter  der  Schleimhaut  des 
ganzen  Zungenrückens  vor.  Soweit  die  Muskeln  der  Zunge  in  das 
Schleimhautgewebe  sich  verlieren ,  gehen  sie  mit  sehnenartigen  Binde- 
gewebebündeln in  die  Fasermasse  derselben  ein. 

Wichtiger  erscheint  die  Schleimhaut  selbst.  Dieselbe,  von  dem 
geschichteten  Plattenepithelium  der  Mundhöhle  (§220)  bedeckt,  ist  mit 
Ausnahme  der  Papillen  in  nichts  wesentlich  von  andern  Mukosen  ver- 
schieden. Ihr  bindegewebiges  Stratum  ist  ziemlich  stark  und  mit  reich- 
licheren elastischen  Fasern  versehen,  ebenso  eine  grosse  Menge  von  Blut- 
gefässen führend. 

In  ihrer  oberen  Schicht  verliert  die  bindegewebige  Masse  den  fase- 
rigen Charakter,  um  zu  einem  mehr  homogenen  und  körnigen  Gewebe 
sich  umzuwandeln.  In  der  Geschmacksgegend  fehlt  ein  submukOses  Ge- 
webe, indem  eine  fest  verwebte  bindegewebige  Schicht,  der  untere  Theil 
des  Schleimhautgewebes  die  Stelle  ersetzt. 

Anmerkung:  4)  Man  vergl.  Todä-Bowman  a.  a.  0.  Vol.  7.  p.  484;  KoetUker 
Mikrosk.  Anat.  Bd.  2.  Abth.  3.  S.  43;  Gerlach  1.  c.  S.  288;  Zaglas  in  den  Jnnais  of 
Anatomy  and  Physiology,  ed.  by  Goodsir.  Vol.  4 .  p.  4  ;  Hyde  Salter^s  Artikel :  »  Tongu^* 
in  der  Cyclopaedia.  Vol.  4.  p.  4  4  84  ;  Sachs,  Observationes  de  linguae  structura  peniHori. 
Vratislaviae  mi6.  Diss. 

§  224. 

Während  die  Schleimhaut  der  Zunge  an  der  Unterfläche  glatt  und 
ohne  Papillen  bleibt,  kommen  die  Geschmackswärzchen*)  vom  Fo- 
ramen coecum  an  über  den  vorderen  TheU  des  Zungenrückens  in  Unzahl 
vor.  Man  unterscheidet  bekanntlich,  obgleich  eine  Menge  von  üeber- 
gangsformön  sich  finden,  derselben  dreierlei,  die  fadenförmigen, 
schwammftfrmigen  und  die  umwallten. 

Die  fadenförmigen  Geschmackswärzchen,  Papillae  fi- 
liformes^ S.  conicae  (Fig.  286)  finden  sich  bei  weitem  in  grösster 
Menge  vor  und  bestehen  aus  einem  kegelförmigen  Grundtheile ,  welcher 
einer  Anzahl  dünner  zugespitzter  Papillen  pinselartig  auf  seiner  Spitie 
trägt.  Die  Menge  dieser  kleinen  Wärzchen  wechselt  von  5  zu  40,  42,  45 
und  mehr.  Ganz  eigenthümlich  ist  die  starke  Ausbildung  der  Epithelial- 
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Schicht ,  welche  stark  verhornt  in  langen  fadenförmigen ,  zuweilen  sich 
theilenden  Spitzen  über  den  Papillen  vorkommt  und  dieselben  ansehn- 
lich verlängert  erscheinen  lässt.  Die  Gefösse  bestehen  in  einer  Kapillar- 
schlinge ftir  jedes  der  kegelförmigen  Wärzchen  mit  einem  Arterien  -  und 
Venenstämmchen  für  die  ganze  Gruppe.  Die  Endigung  der  Nerven  ist 
noch  nicht  ermittelt.  Die  stärkste  Ausbildung  erlangen  diese  Ge- 
schmackswärzchen über  der  Mitte  des  Zungenrückens,  während  sie  nach 
den  Rändern  und  der  Spitze  an  Mächtigkeit  abnehmen.  Hier  kommen 
vielfach  dieselben  reihenweise ,  umhüllt  von  gemeinschaftlichen  Epithe- 
Halscheiden,  vor*). 

Fig.  286. 

Fig.  287. 


/ 


;6^ 


Zwei  fadenförmige  Papillen  des  Menschen, 
die  eine  (p  linl(s)  mit,  die  andere  (p  rechts) 
ohne  Epitbelium.  Der  Epitbeiialüberzug  e, 
nach  oben  über  den  Einzelpapillen  in  lange 
pinselförmige  Fortsätze  (  auslaufend.  Das 
Gefässsystem  der  einen  Papille  mit  dem  Ar- 
terienstämmchen  a  und  der  Vene  v.  Kopie 
von  fodd  and  Bcnoman  {Koelliker' scher 
Holzschnitt) . 


Schwammförmige  ^  Geschmacks- 
wärzchen des  Menschen.  A.  Eine 
Papille,  links  mit  dem  Epitbeiial- 
überzug e  und  über  die  ganze  Ober- 
fläche mit  den  kegelförmigen  Ein- 
zelpapillen p  besetzt.  B.  Eine  an- 
dere bei  schwächerer  Vergrösserung 
mit  der  EpithelialhüUc  e,  sowie  den 
Haargefässsch fingen  d,  der  Arterie 
a  und  Vene  v;  c  Kapillarschlingen 
in  den  angrenzenden  einfachen  Pa- 
pillen der  Schleimhaut.  Kopie  nach 
Todd  und  Bouman  {KoelUker' scher 
Holzschnitt;. 


Die  zweite  Form,  die  schwammförraigen  Geschmackswärz- 
chen, Papulae  fungiformes  s.  clavatae  (Fig.  287),  erscheinen 
zerstreut  über  den  ganzen  Rücken  der  Zunge  unter  der  Menge  der  vori- 
gen Varietät,  am  zahlreichsten  nach  der  Spitze  hin.    Sie  zeichnen  sich 
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Fig.  288. 


aus  durch  ihre  dickere ,  keulenförmige  Form  und  ihre  glatte  nicht  pin- 
selförmige Oberfläche.  Die  schwamm  förmige  Papille  erhebt  sich  mit 
einem  engeren  halsartigen  Theile  aus  der  Schleimhaut,  um  mit  einer 
rundlicheren  kolbigen  Partie  zu  endigen.  Die  ganze  Oberflfiche  der  letx- 
teren  {A)  ist  mit  zahlreichen  kegelförmigen  Einzelpapillen  (p)  besetzt^ 
über  welche  der  Epithelialtlberzug  (A.  e,  B,  e)  hinwegläuft.  Das  Schlin- 
genwerk der  Gefässe  (c)  ist  hier  ein  weit  reichlicheres  als  bei  der  vorigen 
Form.  Die  Nerven  treten  mit  stärkeren  Stämmchen  ein.  Man  hat  Thei- 
lungen  der  Primitivfasern  getrofifeif,  ohne  die  Endigungsweise  genauer  zu 
kennen.   Nach  Krame  kommen  Endkolben  (§  19!)  vor. 

Die  dritte  Form  endlich,  die  umwallten  Geschmackswärz- 
chen, Papulae  vallatae  s,  circumvallatae  (Fig288),  stellt  die 

grössten  und  wohl  auch  ftir 
die  Geschmacksenipflndung 
wichtigsten  unserer  Organe 
dar.  Die  Zahl  derselben  ist 
eine  geringe,  aber  wechseln- 
de, ungefähr  iO — <5  betra- 
gende. Sie  stehen  in  Yfbr- 
miger  Stellung  an  der  Zun- 
genwurzel. Ein  jedes  un- 
serer Geschmackswärzchen 
{A)  wird  von  einem  ringar- 
tigen Schleimhautwalle  {B) 
umgeben  und  trägt  auf  der 
breiten  Oberfläche  eine  Menge  kegelförmiger  Einzelpapillen  (c)  von  gleich- 
massiger  Epithelialmasse  (a)  bedeckt.  Die  Warze,  welche  an  der  Spitze 
des  V  gelegen  ist ,  erhebt  sich  aus  einer  tieferen  Grube,  dem  sogenann- 
ten Foramen  coecum  linguae. 

Der  Nervenreichthum  ist  ein  ansehnlicher  (6.  6).  Die  Stämmchen 
bilden  zierliche  Plexus,  aus  welchen  dann  die  Primitivröhren  für  die 
Einzelpapillen  nach  oben  abtreten,  welche  in  ihrer  Endigungsweise  noch 
nicht  gekannt  sind.  Auch  der  umgebende  wallartige  Theil  ist  reich  an 
Nerven  [B,  b). 

Was  die  Herkunft  der  in  den  Geschmackswärzchen  eüdigenden Ner- 
ven betrifi't,  so  stammen  sie  aus  dem  Trigeminus  und  Glossopharyngeos, 
da  der  Hypoglossus  nur  Bewegungsnerv  der  Zunge  ist.  Der  Bamus  /m- 
gualis  aus  dem  dritten  Aste  des  Trigeminus  versieht  den  vorderen  Theil 
des  ZungenrUckens ,  während  der  Zungenast  des  Glossopharyngeus  die 
hintere  Partie  des  Rückens  versorgt  und  in  die  umwallten  Papillen  mit 
seinen  Stämmchen  eindringt').  Zum  Schmecken  dürften  kaum  die  mit 
verhornter  Epithelialmasse  bekleideten  fadenförmigen  Papillen  geeignet 
sein  {Todd  und  Bowman^))^  während  für  jenes,  ebenso  wohl  das  Gefühl, 
die  beiden  anderen  Formen  dienen. 


Eine  umwallte  Papille  des  Menschen.  A.  Mit  den 
Einzelpapillen  c,  dem  Epithelium  a  und  den 
Nervenstämmen  b.  B.  Der  umgebende  Wall  mit 
seinen  Nerven  6.  Kopie  nach  Todd  und  Bowman 
[Koelliker^ scher  Holzschnitt). 
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Anmerkung.  4)  Man  vergl.  das  Werk  von  Todd  und  Bowfnan,  Vol,  I.  p,  437: 
ebenso  von  Koelliker  Bd.  2.  Abth.  2.  S.  22.  —  2)  Die  fadenförmigen  Geschmacks- 
Wärzchen  bieten  zahlreiche  Variationen  dar,  welche  Koelliker  genauer  verfolgt  hat 
(1.  c.  S.  29).  Besonders  interessant  ist  das  bei  Verdauungsbeschwerden  häufi- 
gere Vorkommen  von  Fadenpilzen  auf  unseren  Papillen.  —  3)  Die  Nervenäste  des 
Glossopharyngeus  Inder  Zunge  führen,  ^'le Remak {Müller' s  Archiv  1852.  S.  58)  fand, 
mikroskopische  Ganglien.  Auch  an  sehr  feinen  Aestchen  des  N.  lingualis  kommen 
sie  vor.  Man  vergl.  Schiff  \m  Archiv  für  physiol.  Heilkunde  4  853.  Bd.  42.  S,  882.  lie- 
ber die  Endigungsweise  der  Nerven  in  den  Geschmackswärzchen  vergl.  man  auch 
Wagner's  Neurologische  Untersuchungen  S.  4  42.  Nach  Koelliker  (a.  a.  0.  S.  28)  sind 
die  Nervenfasern  der  umwallten  Papillen  feiner  und  blasser  als  die  anderer  Ge- 
schmackswärzchen. —  4)  a.  a.  0.  S.  440. 


§  225. 

Hinter  dem  Poramen  coecum  begegnet  man  einer  für  das  unbewaff- 
nete Aage  mehr  oder  w  eniger  glatt  erscheinenden  Schleimbaut ,  wo  die 
geschichtete Epitheliallage  kleinere  einfache,  nur  mit  einer  Gefüssschlinge 
versehene  Papillen  bedeckt. 

Hier  treten  verschiedene  Formen  von  Drüsen  auf.  Zuerst  erschei- 
nen schon  vor  dem  Foramen  coecum  spärlich  kleinere  Schleimdrüsen, 
welche  dann  unter  den  umwallten  Papillen  und  nach  hinten  gegen  die 
Zungen  Wurzel  eine  mächtige  zusammenhängende  Lage  bilden. 

An  der  unteren  Fläche  der  Zungenspitze  kommen  noch  zwei  andere 
ansehnlichere  traubige  Drüsen  vor,  welche  mit  mehrfachen  Ausführungs- 
gängen neben  dem  Frenulum  münden  (Blandin,  Nuhn),  Ihre  Funktion 
ist  noch  unbekannt. 

Das  hintere  Viertheil  der  Zungenschleimhaut  führt  endlich  noch  die 
sogenannten  Zungen  bälge  (Fig.  289). 

Es  finden  sich  diese  Gebilde  in  wechseln- 
Fig.  889.  der  Menge.    Sie  bestehen  aus  bald  flacheren, 

bald  tieferen  (bis  4,5'"  und  mehr  erreichen- 
den) Einstülpung  des  ganzen  Schleimhautge- 
webes ^  so  dass  die  einfachen  Papillen  auch  in 
dem  eingesenkten  Theile  zu  erkennen  sind.  Letz- 
terer (a)  ist  im  Uebrigen  bald  enger,  bald  weiter 
und  namentlich  im  Grunde  verbreitert.  In  die 
Bälge  münden  die  Gänge  traubiger  Schleim- 
drüsen ein.  —  umstellt  wird  der  Zungenbalg, 
Schema  eines  Zungenbalgs,  ^enn  auch  nicht  ausnahmelos,  von  einer  mäs- 
a.  Die  balgartige  Einstül-  sigen  (5—6  erreichenden)  Anzahl  0,1 — 0,3'" 
pung  des  Schleimhautge-  «rosser,  rundlicher  oder  ovaler  Körperchen 
wehes  mit  seinen  Papillen.      ?,,,.,,  „,  n       u  ir     u  -4  t  •* 

6.  die  geschlossenen  (ö),  über  deren  nähere  Beschaffenheit  zur  Zeit 

(?),  den  Balg  um^e-         noch  Kontroversen  herrschen.    Nach  den  Einen 

''^"iTa"  s^ln*"""  **"^  ^'®»  ^*^  ^^^^^^  Koelliker^)  angab,  durch- 

aus  geschlossene    Gebilde,    den  Kapseln    der 
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später  zu  schildernden  Solitär-  und  Peyer^ sehen  Drüsen  des  Darmkanals 
gleich,  erfüllt  von  0,004  —  0,005'"  messenden  rundlichen  gekernten 
Zellen  und  in  ihren  derben  Wandungen  umsponnen  von  einem  zierlichen 
Haargefössnetze.  Nach  den  Andern  (Sachs,  Sappey  und  Henle^))  sind  die 
Kapseln  nicht  geschlossen,  sondern  mit  einem  offenen  Hals  in  den  Balg 
einmündend  und  das  Ganze  eine  Art  traubiger  Drüse.  Die  schleimige 
Inhaltsmasse  reagirt  alkalisch. 

Anmerkung:  «4)  Vergl.  dessen  Schrift:  lieber  eine  bis  jetzt  noch  nicht  näher 
beschriebene  Drüse  im  Innern  der  Zungenspitze.  Mannheim  4  845.  —  2)  Mikrosk 
Anat.  Bd.  S.  Abth.  2.  S.  41.  —  Sachs,  Observationes  de  linguae  struciura  peniUorL 
Vratislaviae  4  856  Diss.  und  in  Müller's  Archiv  4  859.  S.  4  96;  Sappey  in  den  Comples 
rendtts  Tome  44.  p.  957;  Henle  im  Jahresbericht  für  4  856.  S.  59;  man  vergl.  auch 
Leydig's  Lehrbuch  S.  286  und  Huxley  im  Microscop.  Journal  4  855.  Vol.  2.  p.  7  4.  Für 
Koelliker's  Ansicht  haben  sich  in  neuester  Zeit  ausgesprochen  Sappey,  Traiti  ^anai. 
descript.  Fas.  4.  Tab,  3.  Paris  1857  und  Gaitster,  Untersuchungen  über  die  Baisdrü- 
sen der  Zungenwurzel.   Wien  4857. 


§  226. 

Der  weiche  Gaumen  führt  die  schon  früher  (§221)  erwähnten 
traubigen  Schleimdrüsen,  ebenso  enthält  er  wiederum  jene  Balgdrüsen, 
deren  der  vorige  §  gedachte.  Dieselben  stellen,  zu  12  bis  18  und  20 
aggregirt,  die  Mandeln  oder  Tonsillen  her.  Dazwischen  kommen, 
wie  es  scheint  in  wechselnder  Menge,  traubige  Drüsen  vor,  welche  mit 
ihrem  Gange  in  den  Grund  des  Einzelbalges  einmünden.  Beim  Menschen 
ist  bei  den  häufigen  entzündlichen  Leiden  der  Mandeln  diese  Struktur 
gewöhnlich  zerstört*). 

Der  Schlundkopf,  Pharynx^),  zeigt  sein  Muskelsystem  aus 
quergestreiften  Fasern  gebildet  (§  174).  Die  derbe  Mucosa  führt  im  un- 
teren Theile  des  Organs,  bekleidet  vom  geschichteten  Plattenepithelium, 
noch  einfache  Papillen,  welche  im  oberen  Theile  {Fornix),  wo  ein  Wim- 
perepithelium  vorkommt,  fehlen.  Letztere  Partie  ist  die  an  Drüsen  rei- 
chere. Dieselben  sind  einmal  traubige  Schleimdrüschen  und  dann  Balg- 
drüsen, welche  nach  Koelliker  in  zusammenhängender  Lage  über  die 
Decke  von  der  Mündung  der  einen  EustacMsehen  Röhre  bis  zur  andern 
sich  erstrecken. 

Die  Speiseröhre,  Oesophagus^  zeigt  in  ihrer  aus  einer  äusse- 
ren Längs-  und  einer  inneren  Querlage  bestehenden  Muskulatur  ein 
Ersetztwerden  des  quergestreiften  Gewebes  durch  die  kontraktilen  Fa- 
serzellen. Im  oberen  Drittheile  des  Organs  findet  sich  nur  die  erslere 
Form  des  Muskelgewebes.  Dann,  beim  Eintritt  in  den  Brustkorb ,  be- 
ginnen zunächst  in  der  queren ,  dann  bald  auch  in  der  longitudinalen 
Fleischlage  die  kontraktile  Faserzellen  zu  erscheinen,  welche  dann 
reichlicher  und  reichlicher  werden ,  so  dass  im  unteren  Endtheile  der 
Speiseröhre  die  glatte  Faserformation  fast  ausschliesslich  vorkommt  und 
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auf  diesem  Wege  der  Uebergang  zur  Muskulatur  des  Magens   bewirkt 
wird. 


Fig.  994 . 


Pig   290. 


Oesophagealdrüsen  des  Menschen. 


Eine  kleine  traubige  Oe- 
sophagealdrttse  des  Ka- 
ninchens. 

Die  Schleimhaut »  auf  der  sogenannten  Tunica  nervea  (§  47)  gele- 
gen, zeigt  Längsfalten,  führt,  von  stark  geschichtetem  Plaitenepithe- 
lium  überzogen,  viele  einfache  Papillen  und  enthält  zahlreiche  BUn- 
delchen  kontraktiler  Faserzellen  (Koelliker^)) , 

Die  Drtlsen  der  Speiseröhre  (Fig.  290  und  291),  wie  es  scheint  bald 
spärlich,  bald  etwas  reichlicher  vorkommend,  sind  kleine  traubige,  wo- 
bei häu6g  zwei  oder  drei  Äusführungsgänge  zum  gemeinsamen  Kanal 
sich  verbinden*)/ 

Anmerkung:  4)  Koelliker's  Mikrosk.  Anat.  Bd.  %.  Abth.  2.  S.  44;  Gerlach 
a.  a.  0.  S.  297 ;  Ecker's  Icon.  phys.  Taf.  4 .  Fig.  20.  —  2)  Koelliker  a.  a.  0.  S.  424.  — 
3)  SiebMs  und  KoeWker*%  Zeitschrift  Bd.  3.  S.  4  06.  —  4)  Frerichs  (und  Frey)  in 
des  Ersteren  Artikel:  »Verdauung«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3.  Abthl.  4.  S.  746.  Bei 
älteren  Individuen  können  einzelne  dieser  Drüsenbläschen  bis  zum  Zehnfachen  ihres 
Umfanges  erweitert  sein. 


§  227. 

Eine  genauere  Besprechung  als  die  zuletzt  erwähnten  Theile  erfor- 
dert seiner  physiologischen  Wichtigkeit  willen  der  Magen,  Ventricu- 
lus,  namentlich  hinsichtlich  seiner  Schleimbaut. 

Der  seröse  Ueberzug  hat  den  gewöhnlichen  Bau  dieser  Häute  (§  4  47) 
and  die  aus  longitudinalen ,  queren  und  schief  verlaufenden  Schichten 
bestehende  Muskulatur  ist  eine  glatte  (§  4  73). 

Die  Schleimhaut  des  Magens  führt  von  der  Cardia  an  (wo  mit 
scharfer  gezackter  Grenzlinie  das  Plattenepithelium  der  Speiseröhre  en- 
digt) die  cylindrische  Epithelialformation  (§  410),  welche  von  nun  an 
durch  den  ganzen  Darm  sich  erhält.  Ihre  Zellen  erscheinen  lang  und 
schmal  (von  0,04429—0,04'"  Länge  und  0,002—0,0025'"  Breite). 

Die  Oberfläche  der  Magenschleimhaut  ist  keine  glatte ,  sondern  eine 
unebene ,  mit  bald  höheren ,  bald  flacheren  Vorsprüngen  versehen  (von 
0,03333  bis  zu  0,05  und  0,4"'),  welche  letztere  entweder  eine  zotten- 
artige Form  oder  die  Gestalt  einander  kreuzender  Fältchen  besitzen ,  so 

P  r  e  j  ,  Hwtolo^c  a.  Hictochemie.  30 
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Die  Oberfläche  der  Magenschleimhaut 
des  Menschen  senkrecht  durchschnit- 
ten in  schematischer  Darstellung.  Bei 
b.  die  zottenartigen  Vorsprünge  der 
Macosa ;  bei  c.  zwei  Labdrüsen ;  bei  a. 
das  Cylinderepithelium. 


Pig-  *W-  dass    von  ihren   wallartigen   Rän- 

dern kleinere  oder  grossere  ver- 
tiefte RSiume  begrenzt  werden,  in 
denen  die  Labdrttsen  münden,  wäh- 
rend ein  Oeffnen  auf  der  Höhe  eines 
jener  Vorsprünge  niemals  vorkommt 
(Fig.  292). 

Ansehnlichere  Erhebungen  die- 
ser Art  treten  in  dem  Pylorustheil 
des  Magens  auf,  wo  überhaupt  die 
Schleimhaut  ihre  grösste  Dicke  bis 
selbst  gegen  i"'  erreicht,  während 
sie  nach  der  Cardia  bei  ebenerer 
Oberfläche  an  Mächtigkeit  abnimmt 
bis  zu  0,5  und  0,25'"*). 

Das  eigentliche  Schleimhautge- 
webe ist  bei  der  enormen  Zahl  der 
eingebetteten  Drüsen  ein  wenig  massenhaftes  und  zwischen  letzteren 
nicht  ßbrilläres.  Unterhalb  der  Drüsen  findet  sich  eine  aus  faserigem  Bin- 
degewebe und  gekreuzten  glatten  Muskelfasern  bestehende  0,025 — 0,0!r 
dicke  Lage,  von  welcher  auch,  wie  nicht  zu  bezweifeln,  dünne  Bündel- 
chen zwischen  den  DrUsenschläuchen  empor  steigen.  Diese  Muskel- 
schicht, deren  Anfänge  schon  im  Oesophagus  vorkommen,  erhält  sieb 
von  nun  an,  allerdings  mit  Modifikationen  der  Anordnung,  als  integri- 
render  Theil  der  Verdauungsschleimhaut*). 

Die  Drüsen  des  Magens,  Lab- 
drüsen'), sind  die  schon  früher  (§  4  99)  er- 
wähnten Schläuche,  welche  in  senkrechter 
Stellung  höchst  zahlreich  neben  einander 
die  ganze  Magenschleimhaut  durchsetzen 
(Fig.  293.  6).  Von  ihrer  Menge  kann  die 
Thatsache  eine  Vorstellung  gewähren  ,  dass 
beim  Kaninchen  in  der  Pylorusregion  auf 
iOt"  <894  kommen.  Ihre  Länge  f^lH  mit 
der  Dicke  der  Mucosa  zusammen,  ergibt  im 
Mittel  ungefähr  0,5"',  kann  aber  auch  zur 
Hälfte  herabsinken  und  auf  das  Doppelte  sich 
erhöhen.  Die  Breite  ergibt  0,025—0,02'". 
Bei  Kindern  ist  der  Schlauch  beträchlich 
kurzer  und  enger. 

Die  AusmUndung  der  Schläuche,  ent- 
weder eine  gruppenartige  oder  eine  gleich- 
massigere,  zeigt  uns  die  rundlichen  Oefinungen,  welche  durch  das 
herabsteigende  und  radienartig  gestellte  Cylinderepithelium  um  ein  Be- 
trächtliches verengt  werden  (Fig.  294). 


Fig.  S98. 


Senkrechter   Schnitt    durch 
die  menschl.  Magenschleim- 
haut; a.  VorsprUnge,  6.  Lah- 
drüsen. 
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überfläche  der 
Schleimhaut  mit  den  OeiT- 
nurigen  der  Labdrüsen 
und  dem  sie  strahlig  be- 
kleidenden Cylinderepi- 
thelium. 


Fig.  S95. 


Die   feine   Membrana  propria  des  DrUsen- 
scblauches    (Fig.  295)   ist  beim   Menschen   nur 
leicht  wellenförmig  gebogen,  bei  manchen  Säu- 
gethieren  dagegen,  wie  dem  Hund,  stark  ausge- 
sackt.   Das  blinde  Ende  erscheint  meistens  mehr 
oder  weniger  kolbenartig  erweitert  und  hier  er- 
reicht überhaupt  der  DrUsenschlauch  seine  grös- 
ste  Breite,  während  er  nach  der  Mündung  enger 
zu    werden   pflegt.    Gespaltene  Magenschläuche 
sind  seltene  Vorkommnisse;    leicht   aber   kann 
durch    übereinander   geschobene  Endtheile   das 
Bild  eines  gelheilten  Schlau- 
ches entstehen ,  bis  die  An- 
wendung  der  Alkalien   das 
Fig.  «96.  wahre  Verhalten  (Fig.  296) 


I 


darthut. 


Fig.  J97. 


Labzellen  des  Menschen,  a  Eine 
Zelle  ohne  Hülle ;  b  ein  von  Resten 
des  Zelleninhaltes  umgebener 
Kern ;  c  eine  Zelle  mit  zwei  Ker- 
nen ;  d—g  Zellen  mit  Membranen 
und  abnehmender  Körnohen- 
mengc. 


y 

^H  /  ^^^^^^^^^^^B  ^^^  Zellen     welche  den 

'^V  ^^B^^^H^^F      Drüsenschlauch        meistens 

^H         l  ^^^P^B  ^^"^   ^^'^  Ordnung  ausfüi- 

^H  \      ]  ^y  len,    seltener   so,    dass   ein 

^^    ^^  schmaler  Achsenkanal  bleibt, 

kommen  häufig  mehr  oder 
weniger  zerstört  zur  Unter- 
suchung (a.  6.  c).  Angeeigne- 
ten Objekten  (d—g)  erschei- 
nen sie  rundlichen  oder  unbe- 
stimmt eckigen  Plattenepithelien  verwandt,  0,01429—0,01  und  0,00833'" 
messend,  mit  zarler  Hülle,  einem  mehr  oder  weniger  feinkörnigen  In- 
halt und  einem  Kern  mit  Nucleolus  von  etwa  0,00333'".— Ueber  ihre  Mi- 
schung hat  Frei'ichs^)  einige  Untersuchungen  angestellt.     Die  Substanz 

30* 


Drei  Magendrilsen  des 

Menschen     mit     den 

Labzeilen    theil^eise 

erfüllt. 


Labdrüsen   des  mensch- 
lichen Magens  nach  Be- 
handlung mit  Alkalien. 
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ist  eioe'eiweissartige  und  der  feinkörnige,  durch  Wasser  ausziehbare  In- 
halt das  sogenannte  Pepsin  (s.u.)-  Daneben  ßndet  sich  eine  gewisse  Menge 
Fett  (worunter  auch  Cholestearin) .  Die  Asche  (3 — 3,57o)  l>^^^bl  aus 
Erdphosphaten,  Spuren  von  phosphors.  Alkalien  und  schwefeis.  Kalk. 

Anmerkung:  4)  In  menschlichen  Leichen  kommt  nicht  selten  ein  leicht 
hdckeriger,  kleine  (0,25 — 0,5''' messende)  polyedrische  Erhabenheiten  zeigender,  so- 
genannter mammelonirter  Zustand  der  Magenschleimhaut  auch  unter  ganz  normalen 
Verhältnissen  vor.  — -  2)  Man  vergl.  Middeldorpf,  De  glanduUs  Brunnianis.  Vratislavia» 
4  846.  Diss, ;  Brücke  in  den  Sitzungsberichten  der  Wiener  Akademie  Bd.  6.  S.  24  4  und 
Zeitschrift  der  Wiener  Aerzte  4  854.  S  286  und  KoelUker  in  seiner  und  SieboUfs  Zeit- 
schrift Bd.  3.  S.  4  06,  sowie  Mikrosk.  Anat.  S.  4  48.  -  8)  Vergl.  den  Artikel :  »Ver- 
dauung« von  Frerichs  S.  747  ;  Todd  und  Bowman  a  a.  0.  Vol  2.  p.  4  90  ;  KoelUker 
Mikrosk.  Anat.  S.  4  88;  Ecker  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschrift  N.  F.  Bd.  2.  S.  241 
und  Icon.  phys.  Tab.  4  ;  Bruch  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschrift  Bd.  8.  S.  272  und 
Henle  ebendaselbst  N.  F.  Bd.  2.  S  309;  Donders  Physiologie  Bd.  4.  S.  200.  —  4J 
a.  a.  S.  778. 

§2«8. 

Nur  an  sehr  beschränkten  Stellen  des  menschlichen  Magens  Bnden 
sich  Abweichungen  von  dem  ebengeschilderten  Vorkommen  der  Drüsen. 


Fig.  299. 


4  Eine  zusammengesetzte  Lab- 
drüse des  Hundes;  a  die  weite 
Ausmüodung  (Stomach  ceU)  mit 
dem  Cylindereplthelium ;  6  die 
Spaltung;  c  die  mit  Labzeilen  be- 
kleideten Einzelschläuche ;  d  der 
austretende  Inhalt ;  2  die  Mündung 
a  im  Querschnitt;  8  Querschnitt 
durch  die  einzelnen  Drüsen. 


Magenschleimdrüsen.  4.  Ein  mit  cy- 
linderartigen  Zellen  bekleideter  ein- 
facher Drüsenschlauch  aus  der  Cardia 
des  Scbweinsmagens ;  o  die  Zellen, 
6  der  Gang  in  der  Achse.  4  ♦  Die  Zel- 
len isolirt.  2.  Eine  zusammengesetzt« 
Drüse  vom  Pylorus  des  Hundes. 
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So  trifft  man  in  einem  unbedeutenden  QuergUrtel  um  die  Gardia  zu- 
sammengesetzte, mit  Labzellen  erfüllte  Schläuche,  von  denen  uns 
Fig.  298.  4,  die  gleiche  DrUse  des  Hundemagens,  eine  Vorstellung  gewah- 
ren kann.  Aus  einem  mehr  oder  weniger  langen  und  bis  zu  0,04"'  brei- 
ten, mit  Gylinderzellen  bekleideten  gemeinschaftlichen  Ausführungsgange, 
Stomach-cell  von  Todd  und  Bowman  (a),  entspringen  erst  zu  4,  5,  6  oder  7 
die  einzelnen  DrüsenschlSiuche  (6.  c).  Bei  Sttugethieren  scheinen  solche  kom- 
plizirte  Labdrüsen  in  weit  grösserer  Verbreitung  häufig  vorzukommen^). 
Eine  zweite  Form  der  Magendrüse,  welche  schon  vor  langen  Jah- 
ren von  Wasmann  ^)  beim  Schwein  entdeckt  wurde ,  ist  die  eines  nicht 
von  den  Labzeilen,  sondern  cylindrischen,  an  die  betreffende  Epithelial- 
art  erinnernden  Zellen  bekleideten  Scbiauchea  (Fig.  299),  der  Magen- 
schleimdrüse (Koelliker),  Man  hat  später  ein  weiteres  Vorkommen 
derartiger  Schlauchdrüsen  im  Säugethiermagen  dargethan  und  sie 
bald  einfach  (Fig.  '299.  4),  bald  zusammengesetzt  (2)  angetroffen.  Eine 
schmale  Zone  am  Pylorus  führt  sie  bei  dem  Menschen  ebenfalls,  aber  als 
zusammengesetzte  Drüsen  (Koelliker).  Ihr  Inhalt  scheint  mit  der  Magen- 
saflbildung  nichts  zu  thun  zu  haben,  erfordert  aber  genauere  Erfor- 
schung.   Eigenthümlich  ist  beim  Schwein  die  Lage  der  Zellenkeme  (2). 

Gewöhnliche  traubige  Drü- 
sen, diese  häufigen  Erscheinungen 
der  Schleimhäute,  werden  dem 
menschlichen  Magen  meistens  ganz 
abgesprochen  und  im  Allgemeinen 
mit  Recht.  Doch  können  sie  ver- 
einzelt auch  hier  vorkommen,  wo- 
von ich  mich  in  den  letzten  Jahren 
mehrmals  mit  aller  Sicherheit  über- 
zeugt habe. 

Sogenannte  linsenförmige 
Drüsen,  d.  h.  kleine  rundliche 
geschlossene  Drüsenkapseln ,  wie 
wir  sie  bald  als  solitäre  und  Peyer*- 
sche  Drüsen  des  Darmkanals  wie- 
der finden  werden,  kommen  kei- 
neswegs immer  vor  und  wechseln 
auch  da,  wo  sie  vorhanden  sind,  in 
ihrer  Menge  ausserordentlich'). 

Das  Gefässsystem  der  Ma- 
genschleimhaut (Fig. 300)*),  von  wel- 
chem die  Absonderung  des  Magen- 
saftes und  die  Resorption  des  flüs- 
sigen Inhaltes  bedingt  sind ,  ist  ein 
sehr  charakteristisches  (§  20$).  Die 
Arterien  zerspalttn  steh  schon   im 


Das  Gefässnetz  der  Magenschleimbaul 
des  Menschen,   lialbscbematisch     Der 
(feinere)    Arlerienstamm    zerfallt    in 
das  gestreckte   Kapillarnetz,  welches 
in  das  rundliche  der  Drüsenmündun- 
gen übergebt,  aus  dem  die  Vene 
(das  weitere  dunklere  Geföss) 
entspringt. 
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submukösen  Bindegewebe ,  so  dass  sie  mit  feinen  Aestchen  schief  auf- 
steigend (Fig.  300.  und  Fig.  30r  c)  zur  ünterfläche  der  eigenliichen 
Schleimhaut  gelangen.  Hier  (Fig.  304 .  d)  lösen  sie  sich  unter  unbe- 
trächtlicher Verfeinerung  zu  einem  zierlichen  Haargef^ssnetz  auf,  dessen 
Röhren  von  0, 00312—0, OOH'"  mit  gestreckten  Maschen  (Fig  300  und 
und  Fig.  302),  die  LabdrUsen  umspinnen  und  so  zur  Oberfläche  der  Mu- 
cosa  vordringen,  wovon  ihnen  mit  rundlichem  Netze  die  Ausmündung  der 
Labdf  Usen  umgeben  wird  (Fig. 300  oben) .  Aus  der  letzteren  Partie  des  Haar- 
gefösssystems  allein  findet  der  Uebergang  des  Blutes  in  die  venösen  An- 
fangsäste  statt,  welche  unter  rascher  und  starker  Zunahme  des  Quer- 
messers zu  Gefässstämmen  sich  gestalten,  die  in  senkrechter  Richtung  ab- 
steigend die  Schleimhaut  durchsetzen,  um  in  ein  unterhalb  letzterer  ge- 


Fig.  801. 


Fig.  809. 


AasdemUundemagen.  a  Die  Vene  mit 

ihren  Aesten  6;  c  der  arterielle  Zweig 

in  das  Kapiliarnetz  fUr  die  Labdrüsen 

(a)  ausgehend. 


Die  LabdrUsen  des  Hundes  in  ihrer 

unteren  Hälfte,  umsponnen  vom 

gestreckten  Haargefässnetze. 


legenes  weitmaschiges  horizontales  Venennetz  sich  einzusenken  (Fig. 
300.  und  Fig.  301.  6.  a.).  Mit  geringeren,  die  Oberfläche  der  Schleim- 
haut betreffenden  Modifikationen  bleibt  die  Anordnung  bei  den  ver- 
schiedenen Säugethieren  die  gleiche.  —  In  dem  gestreckten  Kapiliarnetz 
haben  wir.  die  der  Sekretion  dienende  und  in  den  rundlichen  Maschen 
mit  den  Anlangen  des  Venensystems  die  mit  der  Resorption  betraute 
Partie  des  (jefösssystems  zu  erblicken. 

Die  Lymphgefdsse  der  Schleimhaut  bilden  oberflächliche  und 
tiefere  Netze. 

Die  aus  dem  Vagus  und  Sympathicus  herstammenden  Magen  ner- 
ven zeigen  zahlreiche  ganglionäre  Anschwellungen  und  sind  in  ihrer 
Endigung  noch  unbekannt. 

Anmerkung:  i)  Man  vergl.  das  Werk  von  Todd  und  Bowman  p.  193,  Koel- 
Uker  1.  c.  S.  140  und  Handbuch  S.  4U.  —  9)  Man  s.  Wasmann,  De  digesti<me  notm^üa. 
BBTolmi  1 889.  Diss,;  KoelUker  I.  c.  S.  i  48  und  Handbuch  S.  41 8 ;  Ecker'»  Icon.  phys.  and 
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Ekmden  a.  a.  O.  S.  aoo.  —   8)  Frerichs  a.  a.  0.  S.  743.  —   4)  Frey  in  ßenle's  und 
Pfeufer's  Zeitacbrift  Bd.  9.  S.  S4  5. 

§  229. 

Im  nttchiemen  Zustande  erscheint  die  Magenschleimhaut  blass,  mehr 
oder  weniger  bedeckt  von  einem  Ueberzuge  einer  alkalischen,  zähen  und 
schleimartigen  Masse  (dem  Sekret  der  Magenschleimdrüsen) ,  in  welcher 
das  Mikroskop  neben  abgestossenen  Cylinderepithelien  auch  die  aus  den 
Labdrttsen  ausgetretenen  Labzellen,  vielfach  auch  mehr  oder  weniger 
zerstörte  Gebilde  der  Art,  hüllenlose  Zellen  und  freie  Kerne,  umgeben  von 
den  Molekeln  des  früheren  Zelleninhaltes  etc.  darthut. 

Bei  Einfuhr  von  Speisen  oder  auch  anderer ,  nicht  zu  verdauender 
Körper  erfolgt  durch  vermehrten  Bluteintritt  in  das  so  entwickelte  Kapil- 
lametz  eipe  mehr  oder  weniger  lebhafte  rosenrothe  Färbung  der  Ober- 
fläche und  aus  den  DrüsenOflfhungen  quillt  unter  reichlichem  Austritt  von 
Labzellen  der  Magensaft,  Succus  gastricus^)  hervor. 

Dieser  ist  eine  durchsichtige,  bald  farblose,  bald  gelbliche  Flüssig- 
keit von  stark  saurer  Beaktion ,  welche  Theile  des  schleimigen  Ueber- 
zuges  aufnimmt  und  aus  dem  körnigen  LabzeUeninhalt  nachträglich 
noch  fermentirende  Substanzen  auszieht,  eine  Extraktion,  die  im 
Uebrigen  schon  vorher  aus  den  Labzellen  im  Innern  des  Drüsensehlau- 
ches  stattgefunden  hatte.  Ebenso  mischt  sich  natüriich  der  Magensaft  mit 
dem  verschluckten  Speichel.  So  kann  es  kein  Wunder  nehmen ,  wenn 
man  dem  Magensaft  ein  spezi6sches  Gewicht  von  4004,  4005  und  4040 
zugeschrieben  hat. 

Die  Menge  der  festen  Bestandtheile  in  unserm  Sekrete  ist  im  Allge- 
meinen eine  geringe,  aber  wechselnde.  So  enthält  nach  den  Untersu- 
chungen von  Bidder  und  Schmidt  der  des  Schafes  4,385,  des  Hundes 
2,690%*  während  er  nach  letzterem  Forscher  beim  menschlichen  Weibe 
nur  0,559%  besitzt.  Die  Natur  des  Sekretes  muss  im  Uebrigen  bei  ei- 
nem und  demselben  Geschöpfe  beträchtliche  Verschiedenheiten  herbei- 
führen. 

Die  wichtigsten  dieser  Bestandtheile  sind  zwei,  eine  frei^  Säure  und 
ein  umgesetzter  eiweissartiger  Körper,  welcher  mit  jener  verbunden 
eine  energische  Fermentwirkung  besitzt. 

Die  freie  Säure  hat  manchfache  Kontroversen  verursacht.  Man 
hielt  sie,  sehen  wir  ab  von  unbegründeteren  Annahmen,  entweder  für 
Salzsäure  oder  Milchsäure.  Während  die  Milchsäure  (zuerst  von 
Leuret  und  Lassaigne  angenommen)  in  Prericks  und  Lehmann  ihre  Ver- 
tbeidiger  fand ,  haben  sich  in  neuester  Zeit  wieder  Bidder  und  Schmidt 
für  die  Präexistenz  der  Chlorwasserstoffsäure  (welche  zuerst  Prout  be- 
hauptete) ausgesprochen  und  im  Gegensatze  zu  der  ersteren  Auffassung, 
die  die  Salzsäure  als  Zersetzungsprodukt  der  Chlorverbindungen  des 
Magensaftes  erklärte,  der  Milchsäure  eine  derartige  Bedeutung  vindizirt, 
womit  auch  die  Form  letzterer  Säure  (gewöhnliche  Milchsäure)  sich  in 
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Einklang  befände  (§33).  Im  Allgemeinen  scheinen  beiderlei  Säuren  im 
Magensafte  vorzukommen,  aber  wechselnd  in  ihrer  Menge,  wodurch  auch 
die  ungleich  saure  Beschaffenheit  des  Sekrets  zu  erklären  sein  dürfte. 
Schmidt  fand  für  eine  Frau  0,027oS2ilzsäure  und  mit  Bidder  für  den  Hund 

0,305  7o. 

Der  eiweissartige  Körper  des  Magensaftes  ist  das  sogenannte 
Pepßin  (§  10),  schon  vor  langen  Jahren  durch  Schwann  und  Wasmatm^] 
untersucht.  Seine  Menge  beträgt  etwa  im  Mittel  \  %  (nach  Bidder  und 
Schmidt  beim  Hunde  1,75,  für  das  Schaf  0,42,  für  den  Menschen  nur 
0,34 9  Vo)-  Wie  über  alle  Fermentkörper  des  Organismus  besitzt  auch 
über  das  Pepsin  die  Gegenwart  nur  sehr  geringe  Kenntnisse.  Wir  wis- 
sen ,  dass  es  als  lösliche  Modifikation  vorkommt ,  durch  Alkohol  gefällt 
wird,  ohne  bei  nachheriger  Auflösung  in  Wasser  seine  verdauende  Kraft 
eingebüsst  zu  haben,  während  die  Koagulation  in  der  Siedhitze  es  der- 
selben für  immer  beraubt.  Es  ist  dieses  Pepsin,  wie  Frerichs  gezeigt  hat, 
die  feinkörnige  Inhaltsmasse  der  Labzellen  und,  wie  man  sich  schon  lange 
überzeugte,  in  sehr  kleiner  Menge  wirksam,  so  dass  die  Natur  einen  un- 
erschöpflichen Yorrath  desselben  in  einer  Magenschleimhaut  angehäuft  hat. 

Die  Mineralverbindungen  des  Succics gastricus  sind  Chloralka- 
lien ,  phosphorsaure  Erden  und  phosphorsaures  Eisenoxyd  (Bidder  und 
Schmidt) .  Unter  ersteren  ist  bei  weitem  das  Kochsalz  überwiegend,  aber 
neben  Chlorkalium  und  Chlorcalcium  auch  Chlorammonium  vorhanden. 
Als  Beispiel  der  Salzmengen  dienen  die  Bestimmungen  der  beiden  zuletzt 
genannten  Forscher.  Der  Prozentgehalt  im  Magensafte  des  Hundes  be- 
trug: Kochsalz  0,254,  Chlorkalium  0,H3,  Chlorcalcium  0,062,  Chlor- 
ammonium 0,047,  phosphorsaure  Kalkerde  0,473,  phosphorsaure  Magne- 
sia 0,023  und  phosphorsaures  Eisenoxyd  0,008. 

Wir  sind  berechtigt,  das  Sekret  als  ein  mit  freier  Säure  versehenes 
und  die  Mineralbestandtheile  enthaltendes  Wasser  anzusehen,  welches 
vom  gestreckten  Kapillarnetz  der  LabdrUsen  abgesondert,  in  die  Hohl- 
räume letzterer  eingedrungen  und  nach  aussen  vordringend  dabei  das 
Pepsin  aus  dem  Inhalte  der  Labzellen  ausgewaschen  hat,  ein  Vorgang, 
der,  wie  schon  bemerkt,  im  Hohlraum  des  Magens  sich  fortsetzt*). 

Die  Menge  des  Magensaftes  ist  natürlich  bei  der  Periodizität  der  Ab- 
sonderung für  eine  bestimmte  Zeit  sehr  wechselnd  und  daher  nur  annä- 
hernd zu  schätzen.  Bidder  und  Schmidt  nehmen  sie  als  eine  recht  be- 
trächtliche an.  Ein  Kilogramm  Hund  soll  (mit  sehr  bedeutenden  Diffe- 
renzen nach  beiden  Seiten  hin)  im  Laufe  eines  Tages  etwa  400  Grm. 
bereiten.  Für  den  Körper  einer  Frau  erhielt  Schmidt  stündlich  die  enorme 
Zahl  von  580  Grms. 

Die  Wirkung  des  Sekrets  besteht  in  der  Auflösung  der  Eiweiss- 
stoffe  (und  Leimkörper?)  der  Nahrung  und  ihrer  Umwandlung  zo  den 
sogenannten  »Peptonen«,  d.  h.  Modifikationen,  welche  weder  durch 
Siedhitze  noch  Mineralsäuren  gerinnen  und  mitMelallsalzen  keine  unlös- 
lichen Verbindungen  eingehen  (Lehmann)*).    Nach  Meissner'^)   entsteht 
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dabei  noch  eine  zweite  Reihe  verwandter  Ktfrper,  die  sogenannten  »Pa- 
rapeptonea,  weiche  bei  der  Neutralisation  der  Fitlssigkeit  präcipitiren. 
Dass  das  periodisch  strömende  Sekret  ähnlich  wie  die  Speichelab- 
sonderung unter  Einflüssen  des  Nervensystems  steht,  dürfte  kaum  einem 
Zweifel  unterliegen,  obgleich  es  noch  nicht  dargethan  ist. 

Anmerkung:  4)  Man  vergl.  unter  den  neueren  Arbeiten :  Frerichs,  Artikel 
»Verdauung«  S.  779;  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssäfte  etc.  S.  29;  Lehmann, 
physiol.  Chemie  Bd.  S.  S.  85  sowie  dessen  Zoocbemie  S.  84;  Bemardf  Legons  de 
Physiologie  exp^rimentale.  Paris  i  866 ;  ferner  Huebbenet ,  Disquisit.  de  sticco  gastrico. 
Dorpali  1850.  Diss. ;  Grunewald  im  Archiv  für  phys.  Heilkunde,  Bd.  43.  S.  459; 
Schmidt  in  den  Annalea  Bd.  92.  S.  42.  --  2)  a.  a.  0. ;  man  s.  Schwann  in  Müller^s 
Archiv  4885.  S.  90.  —  8)  Schmidt  versuchte  das  wirksame  Prinzip  des  Magensaftes 
als  eine  gepaarte  Säure,  »Chlorpepsin wasserstoffsäure«,  zu  betrachten  (Annalen  Bd. 
64.  S.  844).  -  4)  Phys.  Chemie  Bd.  4.  S.  848.  —  5)  Henle  und  Pfeufer,  Zeitschrift, 
3te  Reihe.  Bd.  7.  S.  4. 


§  230. 

Die  Schleimhaut  des  Dtlnndarrns  ist  dünner  als  diejenige  des  Wa- 
gens. Sie  führt  in  ihrer  unteren  Lage  eine  aus  längs-  und  querlaufenden 
Bflndem  bestehende  dünne  Muskelschicht  (Biiicke)  und  zeigt  im  Allge- 
meinen ein  dünnes  submuköses  Bindegewebe.  Ihres  eigenthümiichen 
Gylinderepitheliuros  wurde  schon  früher  (§  110)  gedacht. 

Die  Schleimhaut,  welche  bekanntlich  eine  Menge  halbmondförmiger 
Dnplikaluren,  die  sogenannten  Valvulae  conniventes  Kerkringii 
bildet,  hat  im  Uebrigen  eine  recht  k«mplizirte  Struktur.  Einmal  besitzt 
die  freie  Oberfläche  eine  Unzahl  konischer  Vorsprünge,  die  sogenannten 
Darmzotten,  Villi  intestinales^  so  dass  durch  sie  und  die  Ker- 
fcrm^'schen  Falten  eine  sehr  bedeutende  Vergrösserung  der  physiologisch 
wirksamen  Oberfläche  erzielt  wird.    Dann  treflen  wir  in  dem  Gewebe 

zweierlei  Drüsenformen,  die  traubi- 
gen Schleimdrüschen  und  die 
schlauchförmigen  Lieber- 
/ruAn'schen,  zu  welchen  noch 
kleine  rundliche  Körperchen  in 
bald  vereinzeltem,  bald  gruppen- 
artigem Vorkommen  sich  hinzuge- 
sellen. Man  nennt  letztere  hiemach 
solitäre  und  Peyer*sche  oder 
aggregirte  Drüsen. 

Schon  auf  der  nach  dem  Darm 
gerichteten    Fläche    der   Pförtner- 
klappe beginnen   die   Darmzot- 
ten, anfangs  flach  und  niedrig,  um 
s^SÄtnTu'^rctr.?;  ^^^^     «"-«»^Hph    h«her  z«   werden  und 
Art/An'iichen  Drüsen ;  6  die  Darmzotten.        eine  konische  oder  pyramidale  Form 
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zu  gewinnen ,  welche  mehr  nach  abwärts  zur  schlanken ,  zungenariigen 
sich  gestaltet.  Sie  stehen  dicht  gedrängt  neben  einander  (Fig.  303.  6), 
so  dass  nach  Krause's  Zählungen  auf  1 D'^'  im  Duodenum  und  Jeju- 
nura  50 — 90,  im  Ueum  40 — 70  kommen  und  der  ganze  Dünndarm  nach 
seiner  Berechnung  gegen  4,000,000  enthält.  Ihre  Höhe  wechselt  von  0,4, 
0,2  bis  0,5"'  und  mehr.  Ihre  Breite  föUt  nach  der  differenten  Form  sehr 
verschieden  aus  und  der  Querschnitt  zeigt  das  Gebilde  entweder  cylin- 
drisch  oder  blattförmig. 

Unter  dem  Gylinderepithelium,  welches  mit  verdickter,  von  Poren- 
kanälen durchzogener  Wand  an  der  freien  Oberfläche  versehen  ist  (Fig. 
304.  a) ,  liegt  der  von  dem  Schleim  hau  tgewebe  gebildete  Vorsprung. 
Letzteres  ist  hier  mehr  homogen,  einzelne  Elementarkörnchen,  kleine 
rundliche  Zellen  (Bindegewebskörperchen)  und  freie  Kerne  enthaltend. 
Die  Zotte  wird  von  einem  Blutgefkssnetz  (6) ,  einem  die  Achse  einneh- 
menden LymphgePass  (^),  ebenso  noch  zarten  Bündeln  glatter  Muskulatur 
(c)  durchzogen. 

Das  Kapillarnetz  der  Darmzotten  (Fig.  305)  zeigt  uns  bei  kleineren  Säu- 
getbieren  einfach  oder  doppelt  ein  arterielles  Aestchen  (a),  welches  an  der 
einen  Seite  emporsteigt,  um  in  der  Spitze  umzubiegen  und  am  entgegen- 
gesetzten Bande  venös  herabzulaufen  (c) .  Zwischen  beiden  findet  sich  ein 
bald  entwickelteres,  bald  einfacheres,  rundlicheres  Maschennetz  feinerer 
flaargefässe  (6).  In  nicht  seltenen  Fällen  bildet  das  arterielle  Aestchen  (Fig. 


Flg.  304. 


Fig.  S05. 


Eine  Darmzotte,  o  Das  mit  ver- 
dicktem Saume  versehene  Gylinder- 
epithelium; b  das  Kapillarnetz;  c 
Längslagen  glatter  Muskelfasern ;  d 
das  in  der  Achse  befindliche  Chy- 
lusgefäss  (nach  Leydig). 


Das  Gefässsystem  der  Darmzotten  beim  Ka- 
ninchen. Die  Arterien  a  a  (schattirt),  theil- 
weise  ein  Haargefössnetz  um  die  IMber- 
Jtti^n'schen  Drüsen  d  bildend ;  6  das  Kapil- 
lametz  der  Zotten ;  c  die  venösen  Geftssa 
(hell  gehalten). 
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305.  a  rechts)  erst  ein  Eapillamelz  fUr  die  an  der  Basis  der  Zotten  mttn-* 
denden  Lieberkühn' sehen  Drüsen  (d)  und  dieses  setzt  sich  in  dasjenige 
der  Zotte  einfach  fort  (b  rechts).  Dann  aber  (Fig.  306)  gewahren  wir 
häufig  das  0,0<  — 0,0125'"  weite  arterielle  Stämmchen  (a)  doppelt  oder 
dreifach  vorbanden  und  die  Vene  (b)  bis  zu  0,02'"  weit.  Das  Haargefäss- 
netz  (c)  ist  ein  reichlicheres  mit  Röhren  von  0,00333'"  im  Mittel  und  die 
schlingenartige  Urobeugung  der  Arterie  zur  Vene  kann  fehlen,  indem  ein 
Kapillarnetz  auf  der  Höhe  der  Zotte  zwischen  beiderlei  Gef^sse  eingescho- 
ben ist. 

Das   nach   oben  geschlossene    Ghylusgef^ss^J    wurde  schon   früher 
(§  209)  erwähnt.    Es  ist  in  breiten  Zotten  doppelt  oder  drei-  und  vier- 


Fig.  306. 


Fig.  807. 


Die  sehr  schlanke  Darm- 
zotte  eines  in  der  Verdauung 
f[etödteten  Ziegenlamms  ebne 
Epitbelium  mit  dem  von  Cby- 
^     „  ,         .      .       ^  ....  Iu8  erfüllten  Lymph- 

Das  Gefässnetz  emer  Darmzotte  des  Haa-  gef^sse  in   der 

sen  mit  dem  arteriellen  Stamm  6,   dem  Acbse. 

Kapillarnetz  c  und  dem  venösen  Zweig  a 
(Kopie  nacb  Woffner). 

fach,  in  den  schmalen,  schlanken  nur  einfach  vorhanden.  Hier  nimmt  es 
die  Acbse  als  ein  von  homogener,  kernloser  Membran  gebildeter  Schlauch 
ein  (Fig.  304.  d),  von  im  Mittel  0,01'"  Quermesser  und  nach  oben  entwe- 
der einfach  abgerundet  oder  kolbig  (bis  zu  0,0<333"')  erweitert.  Am 
schönsten  trjtt  er  an  Darmzotten  von  in  der  Verdauung  fettreicher  Nah- 
rung begriffenen  Thieren  hervor  (Fig.  307). 

Wie  man  schon  seit  einiger  Zeit  weiss ,  zeigen  die-Darmzotten  des 
lebenden  oder  unmittelbar  vorher  getödteten  Thieres  eine  lebendige  Kon- 
traktilität,  eine  unter  zahlreichen  Querrunzlungen  der  Oberfläche  auf- 
tretende Verkürzung  (Lacauchie^  Gruby  und  Delafond^  Biikke^). 

Als  Ursache  entdeckte  Brücke*)  eine  dünne  Lage  zarter,  läogslau- 
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fender,  kontraktiler  Faserzellen,  welche  das  Ghylusgeftiss  umhttUen  und, 
wie  Koelliker  fand ,  im  Verlaufe  nach  abwärts  durch  die  Mucosa  bis  va 
deren  Muskulatur  verfolgt  werden  können. 

Einige  Stunden  nach  der  Aufoahme  fettreicher  Nahrungsmittel  zeigt 
uns  der  in  den  Dünndarm  gelangte  Speisebrei  das  Neutralfett  in  dem  Zu- 
stande feinster  Vertheilung,  eine  physikalische  Umänderung,  welche 
durch  die  Zumischung  der  Galle,  des  pankreatischen  und  Darmsaftes  erzielt 
wurde.  Jetzt  ist  das  Fett  resorptionsfUhig  und  die  Aufsaugung  desselben 
bald  in  vollem  Gange.  Hierzu  dienen ,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich, 
doch  ganz  besonders  die  Darmzotten  ^),  namentlich  die  Spitzen  derselben. 

Der  Anfang  des  Vorganges  beruht  darin ,  dass  die  Fettktlgelchen  in 
Gestalt  höchst  kleiner  Moleküle  von  0,002,  0,00<  und  0,0005'"  nach  der 
Passage  des  verdickten,  von  Porenkanälen  durchzogenen  Saumes  der 
Gylinderepithelien  in  den  Hohlraum  der  Zellen  gelangt  sind.  Zuerst  be- 
merkt man  nur  vereinzelte  Zellen  in  dieser  Weise  erfüllt  und  die  bald 
spärlicheren,  bald  zahlreicheren  Fettkömchen  vorzugsweise  zwischen 
der  freien  Basis  und  dem  Kern  gelagert.  Bald  wird  die  Zahl  der  fettfüb- 
renden  Zellen  grösser  und  grösser  und  die  Molekeln  dringen  über  den 
Kern  hinaus  in  die  befestigte  spitzere  Hälfte  der  CylinderzeUe  vor.  Als 
Regel  bleibt  die  kleine  Gestalt  des  Fettkügelchens  erhalten ;  nicht  selten 
jedoch  (und  wohl  durch  den  Mangel  eiweissartiger,  zur  Umhüllung  der 
Kügelchen  bestimmter  Substanz  bedingt]  findet  ein  Zusammenfliessen  zu 
grösseren  Tröpfchen  statt,  was  ebenso  bei  dem  tiefer  in  das  Zottengewebe 
vorgedrungenen  Fette  vorkommt.  Der  weitere  Fortgang  des  Prozesses 
beruht  nämlich  darin ,  dass  aus  den  Spitzen  der  Zellen  die  Fettkömchen 
in  das  eigentliche  Schleimhautgewebe  vordringen ;  sei  es  nun  gleichmäs- 
sig  mit  unendlicher  Menge  die  ganze  Zottenspitze  erfüllend,  sei  es  bei 
spärlicherer  Zahl  in  feinen  Streifen,  welche  für  fetterfüllte  Kanälchen 
irrthümUch  angesehen  werden  könnten.  Die  dritte  Stufe  des  Prozesses 
zeigt  endlich  höchst  feine  Fettmolekeln  durch  die  Wand  des  Ghylusgefösses 
in  dessen  Hohlraum  eingedrungen  und  letzteren  ganz  erfüllend ,  so  dass 
nun,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  dieser  sonst  schwer  wahrzuneh- 
mende Bestandtheil  der  Zotte  in  grosser  Deutlichkeit  hervortritt.  Sehr 
schön  ist  namentlich  die  Schlussphase  des  ganzen  Aktes ,  wo  man  die 
Cylinderzellen  und  das  Schleimhautgewebe  wieder  von  Fett  frei  gewor- 
den erblickt,  während  das  Chylusgefäss  noch  gefüllt  ist  (Fig.  307).  Ein 
Abfallen  der  Epithelialdecke  von  der  Zotte  während  der  Verdauung  Gndet 
nicht  statt.  Sehr  grosse  Fetttropfen  oder  Kömchenkonglomerate  kommen 
bisweilen  an  menschlichen  Darmzotten  als  Leichenerscheinung  vor  ( We- 
ber^ Funke),  Ebensowenig  scheint  aber  eine  Verbindung  der  Cylinder- 
zellen mit  den  Röhren  von  Bindegewebskörperchen  und  dieser  mit  dem 
Chylusgefäss  stattzufinden ,  wie  man  nach  einigen  neueren  Beobachtun- 
gen (§  HO)  vermuthen  konnte. 

Anmerkung:  4)  Ueber  das  Chylusgefäss  in  der  Achse  der  Damzotten  exi- 
Ktirt  eine  langjährige  Kontroverse.   Für  die  im  Texte  gegebene  Dar8t«lfuog  8{>recben 
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sich  unter  Andern  aus  H^nle  (Allg.  Anat.  S.  541),  Wagner  (Physiologie,  3te  Aufl. 
S.  48S) ;  KoeUiker  (Mikr.  Anat.  Bd.  8.  Abth.  3.  S.  458) ;  Gerlach  a.  a.  0.  S.  84  4  ;  Pre- 
riehs  (und  Frey),  Artikel:  »Verdauung«  S.  754.  Nach  einer  andern  von  Krause  ver- 
fochtenen  Annahme  ist  das  centrale  Chylusgeftfss  erst  aus  der  Vereinigung  feinerer 
netzförmiger,  die  Zellenspitze  einnehmender  Chyluskanälchen  hervorgegangen  (Jlfül- 
ter's  Archiv  4  837.  S  5);  Weber  in  Müller^ s  Archiw  i Sil.  S.  400.  Nach  einer  mehr- 
fach ausgesprochenen  Ansicht  bildet  das  Achsengeföss  nur  einen  waudungslosen  Kanal 
{Brücke  in  den  Denkschriften  der  Wiener  Akademie  Bd.  6.  4.  S.  99;  Leydig  a.  a.  0. 
S.  S95.  Man  vergl.  noch  Funke  in  Sieboldts  und  Koeüikef's  Zeitschrift  Bd.  6.  S.  807. 
—  2j  Lacauchie,  Gruby  nnd  Delafond  in  den  Comptes  rendus  Tome  i^.  p.  4  4S5,  4  4  95 
und  4999;  Brücke  in  den  Sitzungsberichten  der  Wiener  Akademie  Bd.  6.  S.  S4  4.  — 
3)  a.  a.  0.  —  4)  Man  vergl.  Goodsir  in  Edinburgh  new  pMl.  Journal  4849;  Frerichs, 
Artikel :  »Verdauung«  S.  853 ;  Weber  a.  a.  0.;  KoelUker,  Mikr.  Anat.  Bd.  2.  Abth.i. 
S.  4  67  ;  Donders  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschrift  N.  F.  Bd.  4.  S.  J34  ;  Funke  in  Sie- 
bolds  und  Koelliker^s  Zeitschrift  Bd.  7.  S.  34  5.  Weber  glaubt  eine  Veränderung  der 
Epitbelien  der  Darmzotte  während  der  Fettresorption  in  Gestalt  und  Farbe  gefunden 
zu  haben.  Er  schreibt  irrthümlich  der  Zotte  unterhalb  der  cylindrischen  Epithelial - 
Zellen  noch  eine  zweite  Lage  rundlicher  Zellen  zu,  welche  merkwürdigerweise  sich 
zum  Theil  mit  einer  feinkörnigen  Masse,  zum  Theil  mit  einer  durchsichtigen  ölarti- 
gen  Materie  erfüllen  sollen,  womach  also  verschiedene  Zellen  die  Fähigkeit  besitzen 
würden,  Flüssigkeiten  von  differenter  Qualität  aufzunehmen. 


§234. 


Fig.  308. 


Die  Drtittfi^shen  Drüsen  aus  dem  Duodenum, 
a  Darmzotten ;  b  die  Drüsenkörper ;  c  die  zwi- 
schen den  Zotten  mündenden  Ausftth- 
rungsgänge. 


Was  die  Drüsen  des  Dünn- 
darms betriflfl,  so  stellen  die 
traubigen  Schleimdrü- 
sen, welche  hier  zu  einem 
besonderen  Namen,  demjeni- 
gen derBrwnner*schen(Fig. 
308.  6)  gekommen  sind,  die 
unwichtigere  Form  dar.  Sie 
finden  sich  auf  den  Zwölffin- 
gerdarm beschränkt  und  be- 
ginnendicht hinter  dem  Magen, 
in  zahlreichem  Vorkommen 
eine  unter  derMucosa  gelegene 
Drüsenschicht  bildend.  Sie  er- 
strecken sich  so  bis  etwa  zur 
Einmündungssteile  des  ductus 
choledochus^  um  weiter  nach 
abwärts  vereinzelter  aufzutre- 
ten. Die  Grösse  dieser  Drüsen 
(Fig.  309)  wechselt  von  0,4, 
0,25  bis  0,5  und  4"'.  ü'ieAcint 
sind  rundlich  und  0,025,  0,04 
bis  0,0625"  messend.  Der  In- 
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Eine  Brttnner'sche  Drüse  des  Mensched. 


halt  ist  eine  alkalisch  reagirende,  zähflüssige  Masse  mit  rundlichen  Zellen 
von  0,004— 0,00833"' mit  einfachen  Kernen  von  0,00333  —  0,0025'", 
freien  Nucleis  und  zahlreichen  Elementarkörnchen.   Eine  physiologische 

Wirkung  des  Sekrets  für  die 
Fig.  309.  Verdauung  kennt  man  noch 

nicht.  Die  ziemlich  weilen 
Ausführungsgänge  (Fig.  309) 
steigen  leicht  gebogen  mehr 
schief  empor,  um  an  der  Ba- 
sis der  Zotten  zu  mUnden 
(Fig.  308.  c). 

Viel  wichtigere  Drüsen 
stellen  die  Lieberkühn'^ 
sehen  Schläuche,  gewisser- 
massen  eine  modiüzirte  Fort- 
setzung der  LabdrUsen  des 
Magens,  dar. 

Die    ganze    Dünndarm- 
schleimhaut  wird ,    ähnlich 
der  Mucosa  des  Magens,  von 
diesen  Schlauchen  in  gedrängter  Stellung  senkrecht  durchsetzt  (Fig.  3<0). 

Ihr  Gef^ssnetz  ist  das  gleiche  wie  bei  den 
^'ig-  8<ö-  Labdrüsen. 

Die  Länge  dieser  Drüsen  (welche  ich 
nur  einfach  und  pngetheilt  bisher  beob- 
achtet habe]  ist  geringer  als  die  der  M**- 
genschläuche,  OjidT  -0,3'"  beiragend ^  l>t-i 
einem  Quermesser  von  O,(iio — 0,04'".  Die 
zarte  Membrana  propn'a  ist  nknials  erh<  1*- 
lich  ausgebuchlet  und  das  Ansehen  des 
Schlauches  somit  ein  mehr  glattes.  Ajji 
blinden  Ende  kann  man  Evrweh^runüfii 
begegnen  oder  einer  Abnahme  der  Divlt. 
Ebenso  verschieden  fällt  die  OeflTnuni:  mt^, 
entweder  verengt  oder  schwach  trichter- 
artig erweitert. 

Der  Inhalt  unserer  Drüsen  besteht  ent- 
weder aus  zarten  cylindrischen  Zellen,  de- 
nen der  Magenschleimdrüsen  ähnlich  (nur  vergänglicher),  so  dass  ein 
Hohlraum  in  der  Achse  bleibt  oder  aus  einer  feinkörnigen  Masse  mit  Ker- 
nen von  0,00333  —  0,004'"  sowie  rundlichen  Zellen  von  0,008'";  ist  also 
keineswegs  immer  derselbe. 

An  geeigneten  Präparaten  (Fig.  3  H )  sieht  man  die  Mündungen  der  Drü- 


Lieberkühn' sehe  Drüsen  der 
Katze. 


Der  Verdauungsapparat. 
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Fig.  841. 


sen  bald  dichter,  bald  etwas  entc 
femter  stehend  und  durch  das  in 
den  Eingang  des  Schlauches  ein- 
dringende Cylinderepitheliuro 
sehr  verengt.  Da  wo  die  Dann- 
zotten gedrängt  erscheinen,  um- 
ben  unsere  Oeflfhungen  ringför- 
mig die  Basen  derselben. 


Ausmündung   der    Lieberkühn'scben  Drüsen  Anmerkung,  i)   Middeldorpf, 

der  Maus.    Bei  a  eiue  leere  Oeffnung ;  sonst  ,     _     „_j    w-ä^vjl-»  a-»;!,^! 

sind  dieselben  durch  das  strahlenförmig  ge-  **   ^'    "°^  ''rertcM  Artikel . 

stellte  Cylinderepithellum  sehr  verengt.  dauunga  S.  758. 


»Ver- 


§232. 

Fig.  812.  Wir  haben  endlich  noch  der  sogenannten 

geschlossenen  rundlichen  Drttsen- 
kapseln')  zu  gedenken,  die  in  neuerer  Zeit 
aus  der  Reihe  der  eigentlichen  Drüsen  entfernt 
und  als  mikroskopisch  kleine  Lymphknoten 
erkannt  worden  sind.  Man  bemerkt  dieselben 
einmal  vereinzelt  tlber  den  ganzen  Dünndarm 
zerstreut  als  Glandulae  solüariae.  Sie  erschei- 
nen als  rundliche,  weisslich  getrübte  Körper- 
chen von  einer  sehr  ungleichen  Grösse,  die  von  0,<  und  0,2  bis  zu  0,5 

und  l"'  schwankt.    Manchmal 

Via     84  8 

^'  begegnet  man  ihnen  nur  äus- 

serst spärlich  oder  vermisst  sie 
ganz,  während  sie  in  andern 
Fällen  häufig,  bisweilen  in  Un- 
zahl vorkommen. 


Ein  Peyer'scheT  Drüsenhau- 
fen des  Kaninchens. 


Häufen  sich  diese  Körper- 
chen, so  entstehen  die  Peyer'- 
sehen  Drüsenhaufen  {GL 
agminataej  Fig.  312.)  Solche 
Gruppen  kommen  in  sehr  un- 
gleicher Entwicklung  vor.  Ein- 
zelnen wird  man  begegnen, 
wo  nur  3,  5,  7  Kapseln  bei- 
sammen liegen;  häu6ger  sol- 
chen, welche  von  20,  30  und  mehr  gebildet  sind.  Grosse  P6^et*'sche  Hau- 
fen zeigen  50,  60  und  weit  mehr  der  Kapseln. 

Man    findet   die   Peyer'schen   Haufen    in   den    Dünndärmen ,    und 
zwar  an  dem  freien,  der  Mesenterialanheftung  abgewandten  Rande.    Sie 


Senkrechter  Schnitt  durch  die  Pat/ar'schen  Drü- 
sen des  Kaninchens;  a  Darmzotten ;  6  die  Drü- 
senkapseln nach  oben  abgerundet ;  c  mit 
scheinbarer  Mündung  nach  aussen. 
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Senkrechter  Durchschnitt  durch   eine    injicirte 

Peyer^sche  Kapsel  des  Kaninchens  mit  dem  Ka- 

pillametz  derselben,    den  grösseren  seitlichen 

Gefässen  6  und  denjenigen  der  Darmzotten  c. 


Fig.  845. 


Fig.  «44.  pflegen  meistens  erst  im  un- 

teren Theile  des  Jejunum  zu 
erscheinen,  um  durch  das 
Ileum  herab  häufiger  zu 
werden. 

Die  Zahl  der  Haufen  wech- 
selt von  1 5  bis  25  zu  40,  50 
und  mehr.  Die  Grösse  einer 
derartigen  Gruppe  ist  natür- 
lich eine  ganz  unbestimmte, 
von  3'"  bis  zu  mehreren  Zol- 
len. Die  Form  ist  eine  läng- 
liche, in  der  Achse  mit  der- 
jenigen des  Darmrohrs  zu- 
sammenfallende. Indem  die 
Zotten  tlber  der  einzelnen 
Kapsel  fehlen  und  nur  auf  den  Zwischenräumen  benachbarter  derarti- 
ger Gebilde  vorkommen,  er- 
scheint das  Ganze,  von  der 
freien  Fläche  der  Schleim- 
haut betrachtet,  als  depri- 
mirte  Stelle  mit  vielen  Ein- 
zelgrUbchen. 

Hinsichtlich  der  feineren 
Struktur  zeigt  uns  die  Kap- 
sel eine  ziemlich  derbe,  aus 
streifigem  Bindegewebe  be- 
stehende Hülle,  von  welcher 
feine,  zarte  Faserztige  in  das 
Innere  sich  erstrecken.  Die 
Inhaltsmasse  besteht  aus  ei- 
ner Unzahl  von  ziemlich  klei- 
nen rundlichen,  0,005  — 
0,00667'"  messenden  Zellen 
mit  einfachen  oder  mehr- 
fachen Kernen,  welche  ganz 
an  die  Elemente  der  Lymphe 
(§  402)  und  die  zellige  In- 
haltsmasse grosser  Lymph- 
drüsen (s.  u.)  erinnern. 
Wie  ich  vor  Jahren  dar- 
that*),  ist  das  ganze  Gebilde  von  einem  ungemein  entwickeilen  Netze  zar- 
ter, 0,00257-0,00333'"  messender  Haargefösse  durchsetzt,  als  deren 
Träger  wir  wohl  die  zarte  bindegewebige  Fortsetzung  der  Kapselwand 
anzusehen  haben.   Dieselbe  hängt  (Fig.  345.  a),  wie  senkrechte  Durch- 


Querschnitt durch  die  Aequatorial ebene  dreier 

Peyer^&cher  Kapseln  desselben  Thieres.    a  Das 

Kapillametz  ;  6  die  grösseren  ringförmigen 

Gehsse, 
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schnitte  lehren ,  mit  den  grösseren  Geissen  der  Darmzotten  (b)  zusam- 
men. Auf  Querschnitten  (Fig.  315)  bietet  die  Gefössanordnung,  im  In- 
nern der  Kapsel  eine  etwas  radienförmige  (a)  und  nach  aussen  von  einem 
Ringe  umgeben  (6),  eins  der  zierlichsten  mikroskopischen  Bilder  dar. 

Es  dürfte  kaum  einem  Zweifei  mehr  unterliegen  (wenn  auch  aller- 
dings der  volle  thatsdchliche  Beweis  zur  Stunde  noch  nicht  beigebracht 
ist),  dass  in  die  Kapsel  Lymphgefösse  ein-  und  austreten  und  unsern 
Organen  sonach  die  Bedeutung  zukommt,  welche  wir  ihnen  zu  Anfang 
dieses  §  ohne  Weiteres  zugeschrieben  haben.  Dass  die  Ghylusgefässe  der 
Darmzotten  sich  in  sie  einsenken,  dafür  spricht  naroenllich  das  Vorkom- 
men von  Fett  in  ihrem  Innern  während  des  Yerdauungsaktes  (Brücke^\ 
Koelliker^)) .  Ebenso  dürften  die  abführenden  Lymphgefasse  dargethan 
sein  (Brücke^)), 

Auch  die  vereinzelten  Kapseln  oder  sogenannten  Solitdrdrüsen  be- 
sitzen das  gleiche  Kapillarnetz  im  Innern. 

Die  r.  nervea  des  Dünndarms  ist  sehr  reich  an  Nervengeflechten 
mit  mikroskopischen  Ganglien  {Meissner^)), 

Anmerkung:  4)  Man  vergl.  Böhm ,  De  glandularutn  intesUnaUum  structura 
penUiori.  BeroUtU  4885.  Diss.]  ferner  Frerichs,  Artikel :  »Verdauung«  S.  743;  Ziegler, 
Ueber  die  solitären  und  Peyer'schen  Follikel.  Würzburg  4  850.  Diss.  und  Heiden- 
kam^  Symbolae  ad  anatotniam  Glandularutn  Peyeri.  Vratitlaviae  4  859.  —  2)  Man  s. 
die  Dissertation  von  Ernst,  üeber  die  Anordnung  der  Blutgefässe  in  denDarmhäulen. 
Zürich  4854.  S.  20.  —  8)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  4855.  S.  267.  — 
4)  Koelliker  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  7.  S.  4  77.  —  5)  Denkschriften 
der  Wiener  Akademie  Bd.  2.  S.  24.  Die  früheren  Ansichten  vQn  einer  zeitweisen 
Oeffnung  der  Kapseln  nach  Art  der  Graafschen  Follikel  des  Eierstockes  waren  irr- 
thümliche,  hervorgerufen  durch  die  leichte  Zerstdrbarkeit  unserer  Gebilde  bei 
Fttulniss,  sowie  durch  die  zahlreichen  pathologischen  Entartungen,  welchen  sie  beim 
Menschen  unterworfen  sind.  —  6)  Henle  und  Pfeufer,  Zeitschrift,  N.  F.  Bd.  8.  S.  864. 

§  233. 

Die  Schleimhaut  des  Dickdarms  stimmt  in  den  wesentlichen  Ver- 
hältnissen mit  derjenigen  der  dünnen  Gedärme  überein ,  zeigt  uns  aber 
als  einen  v^ichtigen  Unterschied  den  Mangel  der  Zotten,  ebenso  stär- 
kerer papillenförmiger  VorsprUnge  überhaupt. 

Ihre  Muskellage  erinnert  an  die  der  Mucosa  des  Dünndarms.  Einge- 
bettet in  ihr  kommt  ein  System  schlauchförmiger  Drüsen,  der  Dick- 
darmschläuche^),  und  in  wechselnder  Menge  die  solitäre  geschlos- 
sene DrUsenkapsel  vor,  wie  wir  sie  schon  aus  den  dünnen  Gedär- 
men her  kennen. 

Die  Dickdarmschläuche  (Fig.  316)  gehen  aus  den  Lieberkühn' sehen 
Drüsen  hervor  und  stellen  nur  eine  Modifikation  derselben  dar. 

Sie  erscheinen  in  Gestalt  eines  einfachen,  niemals  getheilten  Schlau- 
ches mit  ziemlich  glatter  Wand  von  einer  Länge,  welche  zwischen  0,2 — 
0,25"'  und  mehr  wechselt,  und  einer  zwischen  0,04—0,06667'"  gelegenen 
Breite.  Sie  stehen  im  Uebrigen  ebenso  gedrängt  als  die  Schläuche  des 
Magens  und  Dünndarms. 

F(ey,  Uistolofie  u.  Ilistochemie.  i  31 
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Fig.  316. 


Fig.  34  7. 


Dickdarmdrüsen     des    Kanin- 
chens.   Ein  Schlauch  mit  Zel- 
len, die  übrigen  zellenfrei 
gezeichnet. 


Dickdarmschläuche  des  Meerschwein- 
chens. Bei  a  eine  Drüse  mit  stellen- 
weise hervortretender  Membrana  pro- 
pria;  bei  b  entweicht  der  Inhalt  durch 
einen  Riss  jener. 


Ihr  Inhalt  (Fig.  316  u.  3<7.  b)  ist  eine  zähe,  zuweilen  ziemlich  fett- 


Fig.  318. 


Dickdarmschläuche  des 
Kaninchens  mit  kausti- 
schem Natron  behandelt. 

Fig.  319. 


reiche  Masse ,  in  welcher  man  theils  freien  Ker- 
nen, theils  vollständigen  Zellen  begegnet,  die 
entweder  rundlich ,  klein ,  nur  von  einer  Grösse 
zwischen  0,005—  0,00667'"  erscheinen  oder  läng- 
lich und  grösser  von  0,00833  — 0,01"',  vso  dass 
sich  dieselben  Verschiedenheiten  der  Zellenfor- 
mation wiederholen,  wie  sie  die  Lieberkühn  sehen 
Schläuche  des  Dünndarms  darboten.  DieMUnduDg 
geschieht  in  bekannter  Weise  mit  radienförmig 
die  Oeffnung  begrenzendem  Cylinderepitheiium 
(Fig.  319). 

Das  Gefässsystem  ist  dasjenige  der  Magen- 
schleimhaut (Fig.  300).  Die  Nerven,  weniger 
zahlreich,  sind  denen  des  Dünndarms  gleich'). 

Am  After  grenzt  sich  das  Cylinderepitheiium 
scharf  gegen  die  Epidermoidalzellen  ab. 


Anmerkung:  4)  Frerichs ,  Arti- 
kel:  »Verdauung«  S.  764  und  KoelUker'f^ 
grösseresWerkS.  4  94.  —  2)  Meissner b.ü.O. 


§  234. 


Ausmündung  der  Dickdarindrüsen  des- 
selben Thieres  mit  dem  radienförmig 
stehenden  Cylinderepitheiium. 


Die  physiologische  Bedeutung  der 
Lieber  kühn' sehen  und  der  Dickdarm- 
scbläuche  bietet  zur  Zeit  noch  manchfache  Dunkelheiten  dar. 

Man  schreibt  ihnen  die  Absonderung  des  sogenannten  Darmsaf- 
tes, Succus  entericuSy  zu,  einer  Flüssigkeit,  an  deren  Bildung  im 
oberen  Theile  des   Dünndarms  sich  natürlich  auch   die   Ärtmn^schen 


Der  Verdauungsapparal. 
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Drüsen  in  etwas  betheiligen  müssen  und  welche  weder  frei  von  Speise- 
theilen,  noch  den  Zumischungen  des  pankreatischen  Saftes  und  der  Galle 
erhalten  werden  kann.  Ebenso  dürfte  das  Sekret  der  Lieberkühn^ sehen 
Schlauche  kaum  dasselbe  sein,  wie  das  der  Dickdarmdrüsen. 
,  Der  Darmsaft ^),  wie  er  bisher  gewonnen  werden  konnte,  erscheint 
als  eine  ziemlich  klare,  einzelne  Drüsenzellen  und  abgestossene  Gy linder- 
epithelien  enthaltende  Flüssigkeit  von  stark  alkalischer  Reaktion,  in  wel- 
cher nach  Bidder  und  Schmidt^)  kein  Eiweiss  vorhanden  ist,  dagegen  ein 
durch  Alkohol  und  essigsaures  Blei  fällbarer  Körper.  Die  Menge  der  feslen 
Bestandtheile  erhielten  jene  beiden  Forscher  zu  3 — 4  %,  während  Frerichs 
nur  etwa  2—2,5%  gewann. 

Die  Sekretion  scheint  während  der  Verdauung  am  energischsten  vor 
sich  zu  gehen.   Ueber  ihre  Menge  wissen  wir  nichts. 

Die  Wirkungen  des  Darmsaftes  für  den  Verdauungsprozess  bestehen 
einmal  in  einer  Auflösung  der  Eiweisskörper  (Zander,  Bidder  und  Schmidt), 
so  dass  ein  zweiter  in  alkalischer  Flüssigkeit  wirksamer  Fermentstoff  hier 
die  Wirkungsweise  des  Pepsins  fortsetzt*) ;  dann  in  einer  Umwandlung 
von  Amylum  in  Traubenzucker  und  endlich  in  einer,  wenngleich  unter- 
geordneten Emulsirung  der  Fette. 

Anmerkiing:  4)  Frerichs,  Artikel :  »Verdauung«  S.  850 ;  Zander,  de  sueco  tfn- 
terieo.  DorpolH 850.  Dits.;  Bidder  n.  Schmidt,  Verdauungssäfte  S.  860;  Koelliker  und 
MÜUer  in  den  Würzb.  Verh.  Bd.  5.  S.  221  und  Bd.  6.  S.  509;  Lehmann'»  pbysiol.  Che- 
mie Bd.  9.  S.  95  und  Zoochemie  S.  89;  Funke's  Physiologie,  2t6  Aufl.  Bd.  4.  S. 
833  und  287.  —  2}  Sie  benutzten  Hunde  mit  Darmfisteln.  Andere  Resultate  erhielt 
Fjjj  ^20.  FreWcÄ«  mit  unterbundenen  Darm- 

stUcken  lebender  Thiere.  —  3) 
Wenigstens  das  Dünndarmsekret. 


§235. 

Die  Bauchspei chel- 
d  rttse  oder  das  Pankreas^) 
bietet  in  ihrer  Textur  die 
Verhältnisse  der  Speichel- 
drüsen dar.  Die  Bläschen 
sind  rundlich,  0,025—0,04'" 
gross  und  ausgekleidet  von 
plattenförmigen  Drüsenzellen 
mit  Fettmolekeln  und  einem 
durch  Essigsäure  fällbaren, 
aber  im  Ueberschusse  letzte- 
rer sich  wieder  lösenden  Pro- 
teinkörper  als  Zelleninhalt. 
Das  umspinnende  Gefcissnetz 
(Fig.  320)  ist  das  rundliche 
aller  traubigen  Drüsen.    Die 


Das  GefHssnetz  der  Bauchspeicheldrüse  vom  Ka- 
nineben {KoelUker' scher  Holzschnitt) . 
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Lymphgel^sse  sind  zahlreich.  Das  ausführende  Kanal  werk  ist  ein  ziem- 
lich dünnwandiges  ohne  muskulöse  Elemente,  aber  im  unteren  Theile 
mit  der  Mukosa  eingebetteten  kleinen  traubigen  SchleimdrUschen  verse- 
hen.   Der  EpithelialUberzug  ist  ein  cylindrischer. 

Die  Nerven  des  Organs,  aus  dem  Sympathicus  herrührend,  durften 
sich  ähnlich  wie  bei  den  Speicheldrüsen  an  die  Blutgefässe  verbreiten 
und  ihre  Thätigkeit  bei  der  Absonderung  eine  analoge  wie  für  jene  Ge- 
bilde sein  (vergl.  §222). 

lieber  die  Mischung  des  DrUseng^webes  ist  nichts  bekannt,  dagegen 
hat  man  in  der  die  Drüse  durchtränkenden  Flüssigkeit  eine  Reihe  inter- 
essanter Zersetzungsprodukte  angetroffen ,  nämlich  reichlich  das  Leucin 
und  in  verhöltnissmassig  nicht  unbedeutender  Menge  das  Tyrosin  [Vir- 
ckowy  Staedeler  und  Prerichs^))^  ferner  Guauin  und  Xanthin  [Schertr^^), 
Sarkin  oder  Hypoxanthin  (Gorup*'))  und  Milchsäure.  Unter  diesen  Stoffen 
wurde  das  Vorkommen  des  Leucins  (und  Tyrosins?)  im  Sekrete  beob- 
achtet, mit  welchem  es  in  den  Darmkanal  gelangt '^). 

Die  Drusenflüssigkeit,  der  Bauchspeichel,  pankreatische 
Saft,  Succus  pancreaticus^),  ist  stark  alkalisch,  klar,  farblos,  von 
schleimiger  Beschaffenheit  und  ziemlich  arm  an  Formelementen,  abge- 
stossenen  Zellen  der  Drüsenbläschen  und  der  ausführenden  Gänge.  Seine 
Dichtigkeit  fällt  wechselnd  aus ,  indem  bei  sparsamer  Absondemng  die 
Menge  der  festen  Bestandtheile  grösser  getroffen  wird  als  bei  reichlicher 
{Ludwig  und  Weinmann^^) ,  Man  kann  4,5—3%,  höchstens  bis  ö*/©  ^ro 
Mittel  annehmen ,  obgleich  ein  Herabsinken  bis  zu  4  %  und  ein  Steigen 
der  festen  Körper  bis  11,  ja  15,56  %  angeführt  wird. 

Der  wesentliche  Bestandtheil  ist  ein  eigen thürolicher,  den  Protein- 
stoffen zuzurechnender  Fermentkörper,  gebunden  an  Kalk  und  auch  an 
Natron  und  Magnesia.  Derselbe  gerinnt  dem  gewöhnlichen  Eiweiss  gleich 
durch  Erhitzen ,  Mineralsäuren  und  Metallsalze ,  unterscheidet  sich  aber 
von  dem  Albumin  dadurch ,  dass  das  durch  Alkohol  erzeugte  Koagulum 
in  Wasser  sich  wieder  auflöst.  Dem  Kasein  gleich  wird  er  durch  Essig- 
säure gefällt. 

Die  Aschenbestandtheile ,  deren  Menge  von  0,2  —  0,75  und  0,9% 
erhalten  wurde,  sind  Kalkerde,  Magnesia  und  Natron  (mit  dem  Ferment- 
körper vereinigt),  Chlornatrium  und  Chlorkalium,  phosphorsaures  Natron, 
phosphorsaurer  Kalk  und  phosphorsaure  Magnesia,  schwefelsaure  Alka- 
lien und  Spuren  von  Eisen  mit  Phosphorsäure  verbunden  [Bemardy  Pre- 
richSj  Bidder  und  Schmidt).  Rhodankalium  hat  man  im  Bauchspeichel 
vtrmisst. 

Die  Absonderung  scheint  beständig  vor  sich  zu  gehen ,  ist  aber  im 
nüchternen  Zustande  eine  ganz  unbeträchtliche ,  um  bei  der  Verdauung 
eine  sehr  bedeutende  Steigerung  zu  erfuhren ,  wobei  die  früher  blasse 
Drttse  blutreich  und  turgescirend  getroffen  wird.  Die  Menge  des  Sekrets 
kennt  man  noch  nicht  genauer.  Sie  mag  auf  ein  Kilogramm  Körpermasse 
täglich  S5r— 40  Grms.  betragen®). 
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Die  Wirkung  des  Bauchspeichels  für  den  Verdauungsprozess  ist  eine 
dreifache.  Einmal  verwandelt  er ,  dem  Mundspeichel  gleich ,  aber  noch 
energischer,  das  Stärkemehl  in  Traubenzucker  {Bemard,  Frerichs).  Dann 
besitzt  er  lösende  oder  verdauende  Eigenschaften  auf  Eiweisskörper,  ein 
Vermögen,  was  schon  von  Bemard  behauptet  wurde,  in  neuerer  Zeit  von 
Corvisart*)  und  Meissner ^^) ,  aber  andererseits  vielfach  bestritten  ist"). 
Endlich  emulsirt  er  in  hohem  Grade  die  Fette  (Bemard j  Frerichs).  Ein 
näheres  Eingehen  auf  diese  Materien  ist  Sache  der  Physiologie. 

Anmerkung.  4)  Man  vergl  die  Werke  von  Gerlach  und  KoelUker,  —  2)  Vir- 
chow  in  s.  Archiv  Bd.  8  S.  358.  Man  vergl.  §  39  u.  40.  —  8)  Virchow*8  Archiv  Bd. 
45.  S.  388  und  Annolen  Bd.  i07.  S.  3U.  —  4)  Annalen  Bd.  98.  S.  4  0.  —  5)  Frerichs 
und  Städeler,  Züricher  Mittheilungen  Bd.  4.  S.87;  Koelliker  und  Müller  in  den  Würz- 
burger Verhandlungen  Bd.  6.  S.  507.  —  6)  Bemard  in  den  Archives  g&n4rale$  dem^- 
deeifi0  4849.  p.  68 ;  Memoire  sur  le  Pancröas  et  sur  le  röle  du  suc  pancr^atique,  Paris 
4856;  ferner  Lefons  de  Physiologie  oöopMmentale  appliqu6e  ä  la  m^decine.  Paris  4  856. 
Vol.  %.  p.  4  70  und  LefOns  sur  le$  propriäUs  physiologiques  des  liquides  de  torganisfM. 
Parii  4859.  Vol.  2.  p.  887;  Frerichs'  Verdauungsarbeit  S.  842;  Bidder  und  Schtnidl, 
Verdauungssflfte  S.  240 ;  Kroger,  de  succo  pancreatieo.  Dorpati  4854.  Diss.;  Lehmann'» 
pbysiol.  Chemie  Bd.  2.  S.  88  und  Zooqhemie  S.  76.  -  7)  Untersuchungen  über  die 
Sekretion  der  Bauchspeicheldrüse.  Zürich  4852.  Diss.  —  8)  Weinmann  a.  a.  0.  ; 
Koelliker  und  Müller  a.  a.  0.  —  9)  Corvisart,  Sur  une  fonction  peu  connue  du  sucpan- 
crMique.  Parw  4  857—58.  —  4  0)  Henle  und  Pfeufer,  Zeitschrift,  3te  Reihe,  Bd.  7. 
S.  4  7.  —  44}  So  von  Keferstein  und  Hallwachs  in  den  Göttinger  gelehrten  Anzeigen 
4858.  No.  44. 

§.  236. 

Die  Leber,  Hepar,  derWirbelthiere  und  des  Menschen*),  die  grösste 
der  mit  dem  Verdauungskanale  verbundenen  Drüsen,  zeigt  unterhalb  ih- 
rer bindegewebigen  Umhüllung  schon  für  das  unbewaffnete  Auge  durch  ihr 
zusammenhängendes  GefUge  eine  eigenthümliche  Beschaffenheit,  welche 
bei  der  feineren  Analyse  durch  den  Mangel  des  einen  der  sonst  integri- 
renden  Drüsenelemente,  der  strukturlosen  Membran,  bestätigt  wird.  In 
dieser  Hinsicht  steht  sie,  wenigstens  für  den  reifen  Körper,  ganz  eigen- 
thümlich  da. 

Beobachtet  man  die  Masse  der  Leber  an  der  Oberfläche  oder  auf  ei- 
nem Durchschnitt,  so  sieht  man  bei  manchen  Säugethieren  sehr  deutlich 
(ganz  besonders  schön  beim  Schwein  und  auch  beim  Eisbären)  eine  Ab- 
grenzung in  einzelne  Felder,  die  sogenannten  Leberläppchen  oder  L e - 
herinseln,  welche  durch  schmale  Substanzbrücken  von  einander  ab- 
gegrenzt sind  und  bald  im  centralen  Theile  dunkler  rothbraun ,  sowie  in 
der  peripherischen  Partie  heller  gelbbraun  sich  zeigen ,  bald  umgekehrt 
aussen  dunkel,  innen  lichter  erscheinen,  Differenzen,  welche  durch  eine 
ungleiche  Blutfülle  bedingt  sind.  Beim  Menschen  ist  diese  Abgrenzung  an 
der  kindlichen  Leber  leidlich  zu  erkennen ,  sehr  verwischt  dagegen  im 
Körper  des  Erwachsenen.    Die  Grösse  der  Läppchen  kann  hier  im  Mittel 
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Leberzellen  des    Men- 
schen ;  a  einkernige,  b 
eine  mit  doppeltem 
Nucleus. 


ZU  \"'j  an  grösseren  um  ein  Drittheil  mehr,  an  kleinen  bis  zu  0,5"'  herab 
angenommen  werden. 

Ein  solches  I.eberlllppchen  besteht  nun  wesentlich  aus  zablloseD 
DrUsenzellen  und  einem  sie  durchziehenden  ungemein  entwickelten  Ge- 
füssnctz,  welches  im  Mittelpunkte  zu  einem  An- 
fangsästchen  der  Leber vene  sich  vereint,  während 
{fusserlich  Pfortaderzweige  und  feine  Gallengänge 
die  Abgrenzung  anzeigen. 

Die  Leberzellen  erscheinen  isolirt  (Fig  321), 
gleich  den  Zellen  so  mancher  anderer  DrUsen  in 
Gestalt  abgeflachter,  an  Plattenepithelien  erinnern- 
der Gebilde,  deren  Form  aber  eine  ziemlich  unre- 
gelmässige ist.  Ihre  Grösse  kann  im  Mittel  auf  0,01 
—  0,008'"  angenommen  werden  mit  Extremen  bis 
zu  0,01 25  und  herunter  gegen  0,00589'".  Die  Hülle 
ist  eine  zarte,  aber  wohl  stets  vorhandene.    Der 
Kern,  länglich  rund  mit  Remkörperchen ,  besitzt 
einen  Durchmesser  von  0,0025 — 0j00333"'.    Ge- 
wöhnlich findet  er  sich  nur  einfach  in  der  Zelle  (a), 
nicht  selten  jedoch  auch  doppelt  (6).    Die  Inhaltsmasse  der  Leberzellen 
ist  eine  zähflüssige  mit  mehr  oder  weniger  zahlreich  eingebetteten  fei- 
nen Elementarkörnchen.     Da- 
^^^'  '**•  neben    kommen     häufig    noch 

zweierlei  andere  Inhaltsmassen 
vor,  die  in  geringeren  Graden 
normale  Erscheinungen  bilden, 
während  sie  in  höheren  Stufen 
meistens  dem  Pathologischen 
anheimfallen,  nämlich  Moleküle 
eines  braunen  oder  gelbbräun- 
lichen  Pigments  (Gallen farbe- 
stoffe)  und  kleinere  oder  grös- 
sere Fetttröpfchen  (Fig.  324.  2. 
a).  Letztere  nehmen  dann  bei 
der  sogenannten  Fettleber,  wel- 
che häufig  ein  pathologisches 
Vorkomniniss  ist,  aber  auch, 
nanr.entlich  mit  kleinen  FetUno- 
lekeln,  bei  Embryonen,  saugen- 
den Thieren  und  Kindern  ein 
normales  Phänomen  bildet  und  durch  Fettfütterung  künstlich  hervorge- 
rufen werden  kann*),  mehr  und  mehr  zu,  so  dass  bei  hohen  Graden 
höchst  ansehnliche  Fettnhassen  die  ganze  Zelle  erfüllen  und  ihren  Kern 
vollkommen  verdecken  können.  Häufig  sind  hierbei  die  Zellen  vergrössert. 
EigenthUmlich  ist  nun  die  Anordnung  der  Zellen  im  Leberltfppchen. 


Leberläppchen  eines  4  0jfihrigen  Knaben  (Ko- 
pie nach  Ecker)  mit  dem  Querschnitt  des  cen- 
tralen Lebervenenstttmmchcns. 
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Jene  liegen  reihen-  und  netzförmig  mit  einander  verbunden,  ohne  jedoch 
in  Wirklichkeit  verschmolKen  zu  sein.  Man  kann  schon  an  durch  Ab- 
schaben gewonnenen  Leberzelien  diese  reihenweise  Gnippirung  vielfach 
erkennen  (Fig.  3^1),  schöner  an  zarten  Schnitten  des  Läppchens  (Fig. 
322),  wo  namentlich  in  den  inneren  Partieen  eine  radienförmige  Stellung 
der  Zellenreihen  deutlich  hervortritt,  während  sie  nach  aussen  durch 
zahlreichere  netzartige  Verbindungen  mehr  verwischt  ist. 

Diese  sogenannten  Läppchen,  welche  jedoch  nicht  wie  die  gleich 
benannten  Abtheilungen  traubiger  Drüsen  an  einem  ausführenden  Gange, 
sondern  vielmehr  an  einem  Aestchen  der  Lebervene  sitzen ,  werden  da, 
wo  ihre  Abgrenzung  scharf  ist,  wie  beim  Schweine,  durch  deutliche  bin- 
degewebige Scheidewände  von  einander  getrennt,  welche  als  förmliche 
Kapseln  um  die  Läppchen  isolirt  werden  können.  Dieses  bindegewebige 
Fachwerk  stammt  einmal  von  der  sogenannten G/mon'schen Kapsel,  d.h. 
jener  Zellgewebescheide,  welche  die  zur  Porta  hepatis  eintretenden  Blut- 
gefässe und  Gallengänge  umgibt,  dann  aber  auch  von  der  bindegewebigen 
Umhüllung  des  ganzen  Organs.  In  der  menschlichen  Leber  ist  für  den 
.Normalzustand  dieses  trennende  Bindegewebe  zwischen  den  Läppchen 
sehr  spärlich,  während  es  bei  einer  eigenthümlichen  Krankheit  des  Or- 
gans, der  sogenannten  Lebercirrhose,  reichlich  wird. 

Anmerkung:  i)  Man  vergl.  Benle's  allg.  Anat.  S.  900 ;  Gerlach's  Handhucb 
der  Gewebelehre  S.  328  und  Koelliker's  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2.  Abth.  2.  S.  207 ;  fer- 
ner Kiertian  in  den  Phil.  Transactiont  4888.  p.  lAi ;  Theile's  Artikel:  »Leber«  im 
Handw.  d.  Phys.  Bd.  2.  S.  808;  GuiUol  in  den  Annal  d.  sc.  not.  Serie  8.  Vol.  9. 
p.  HS;  Eckerts  Icon.  phys.  Taf.  7 ;  L^rebouUet,  sur  la  struclure  inlime  du  foie.  Paris 
48S8;  Beate  in  den  Phil.  Trawactions  4  856.  p.  375.  —  2)  KoelUker  in  den  Würzbur- 
ger Verbandlungen  Bd.  7.  S.  4  79  und  Prerichs,  Klinik  der  Leberkrankheiten  S.  286. 
Man  8.  auch  Funke's  Physiologie  Bd.  4.  S.  225  und  Virchow's  Cellularpathologie 
S.  297. 

§  ^37. 

Um  den  weiteren  Bau  des  Organs  zu  begreifen,  müssen  wir  zunächst 
der  Anordnung  seiner  Blutgefässe^)  gedenken. 

Diese  Gefässanordnung  besitzt  bekanntlich  die  EigenthUmlichkeit, 
dass  durch  zweierlei  Einflussröhren  das  Blut  eintritt ,  durch  die  Leber- 
arterie und  die  Pfortader,  von  welchen  letztere  eine  bei  weitem  grössere 
Menge  Blut  führt,  während  die  Arterie  viel  weniger  zur  Absonderung  der 
Galle  als  zur  Ernährung  des  Organs  dient.  Ihre  Aeste  laufen  mit  den 
Zweigen  der  Pfortader  und  der  Gallengänge  und  vertheilen  sich  einmal 
als  Vasa  nutrtentra  an  die  Wandungen  beider  [Rami  vasculares) ,  theils 
dringen  sie  zum  serösen  Ueberzug  der  Leber  vor  (Rami  capsulares)^  um 
hier  ein  weitmaschiges  Kapillarnetz  zu  bilden.  Ihre  venösen  Abflussröh- 
ren senken  sich  in  die  Verzweigungen  der  Pforlader  ein,  so  dass  letztere 
von  der  Arterie  aus  injizirt  werden  können  und  umgekehrt  beim  Ein- 
setzen der  Kanüle  in  die  Pfortader  die  Injektionsmasse  zur  Arteria  hepa- 
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Fif;.  323. 


Die  Kaninchenleber  injicirt  mit  dem  Pforlader- 

stämmchen,  den  Venae  interlobulares,  dem  Haar- 

gerässnetze  und  der  Vena  intralobularis  im 

Centrum  der  Läppchen. 


^'oa  vordringt.  Endlich  senken  sich  einzelne  Zweigelcben,  Rami  lobulares^ 
in  den  peripherischen  Theil  des  Kapillarnetzes  der  Leberläppchen  ein. 
Mit'letzteren  betbeiligt  sich  unser  Gefäss  wenigstens  in  Etwas  hei  der 
Gallenhereitung*). 

Die  Pfortader,    deren 
Verlauf  wir  aus   der  Anato- 
mie als  bekannt  voraussetzen, 
bildet  mit  ihren  Endzweigen 
die  sogenannten  Venae  inier- 
lobulares  von  Kieman  ( V\  pe- 
riphericae,  Gerlach)  ^  St^iinm- 
chen  von  0,015—0,02'",  wel- 
che bald  mehr  in  Form  kür- 
zerer (Mensch)  oder  ISingerer 
(Kaninchen)  und  dann  bogen- 
förmiger Gefässe,    bald  aber 
»mcb,    wie  namentlich   beim 
Schwein,  in  Gestalt  vollstän- 
diger Ringe  die  Peripherie  des 
Läppchens  umgeben  und  nach 
allen  Seiten  hin  rasch  in  fei- 
nere Aesle  oder  gleich  unmit- 
telbar in   Kapillargefässe  sich   auflösen. 
Fig.  323  kann  von  diesem  Verhalten  eine 
Vorstellung  gewähren,  wo  der  die  Mitte 
durchziehende   Pfortaderzweig  die  Rami 
interlobulares   nach    beiden    Seiten    ab- 
gibt, welche,  die  Läppchen  begrenzend, 
schliesslich  als  Haargefössnetz  endigen. 

Dieses,  eins  der  ausgebildetsten,  wel- 
ches der  Körper  besitzt,  besteht  aus 
0,004,  0,005  und  0,00556"'  weiten  Röhr- 
chen, deren  zarte  Wand  nur  schwierig 
demonstrirt  werden  kann.  Sie  bilden  ein 
enges,  0,01  —  0,02'"  betragendes  NeU- 
werk,  mit  Maschen  von  rundlicher,  vier- 
oder  mehr  dreieckiger  Gestalt  und  streben 
zuletzt  in  einem,  wenn  auch  undeutlichen 
radienförmigen  Verlaufe  gegen  den  Cen- 
traltbeil  des  Läppchens  hin.  Von  ihnen 
werden  die  Leberzellen  in  kleinen  Grup- 
pen umgeben  (Fig.  324.  1). 

In  den  inneren  Theilen  des  Läppchens 
bilden  die  Kapillaren  durch  raschen  Zu- 
sammentritt das  einfach  oder,  washäuBger 


Die  Leberzellen  in  ihrem  Verhält- 
nisse zu  den  Blutgefässen  u.  Gal- 
iengängen,  halbschemaiisch.  i  Die 
Zeilen  b,  umsponnen  von  dem  Ka- 
pillarneiz  a.  2  Die  Tetthaltigen  Le- 
berzellen a  vom  Rande  eines 
Läppchens;  6  der  interlobuläre 
Gallengang  mit  seinen  Aesten  c, 
die  frei  gegen  die  Intercellular- 
räume  d  endigen  (aus  denen  die 
Kapillaren  weggelassen  sind). 
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der  Fall,  die  doppelten  und  dreifacheu  oder  noch  zahlreicheren  Anfangs- 
ttste  des  hier  gelegenen  Lebervenenstämmchens ,  welches  sonach  in  der 
Bfitte  des  Ltfppchens  entsteht,  eine  Weite  von  0,25-0,03'"  {Oerlach) 
besitzt  und  von  Kieman  auf  seine  Lage  hin  den  Namen  der  Vena  intralo- 
bularis  {Vena  centralis  Gerlach)  erhalten  hat.  Beim  Austritt  aus  defh 
Lappchen  vereinigt  sich  dies  Venenstümmchen  bald  mit  andern  zu  wei- 
teren Stämmen.  Auch  diese  Stämme  sind  durch  ihre  dUnnen  Wände  in- 
nig mit  dem  Parenchym  der  Leber  verwachsen ,  so  dass  sie  auch  nach 
der  Enüeerung  klaffend  bleiben.  Indem  die  Lebervenen  klappenlos  sind, 
gelingt  die  Erfüllung  des  ganzen  Strombezirks  mit  Injektionsmasse  von 
ihnen  aus  ebenso  leicht,  als  von  der  Pfortader  her. 

Anmerkung:  i)  Man  s.  die  Arbeiten  von  Kieman,  Gerlach,  Theile.  —  2)  Ueber 
diesen  Gegenstand  herrseben  noch  Kontroversen.  Die  im  Texte  vorgetragene  An- 
sicht, welche  ich  nach  Injelctionsversucben  für  richtig  halte,  ist  von  Müller  und  We- 
ber vertbeidigt  worden,  wöbrend  andere  Anatomen,  wie  Kieman,  die  Rami  lobulares 
der  Leberarterie  erst  in  Venenstttmmchen  übergehen  lassen,  die  in  die  Venae  periphe- 
ricae  der  Pfortader  einmünden  sollen.  Man  vergl.  hierzu  Müller  in  s.  Archiv  4  848. 
S.  338;  Weber  ebendaselbst  S.  303;  Theile  l.  c.  S.  844;  Koelliker  a.  a.  0.  8.  340 
und  342;  Gerlach's  Handbuch  S.  843. 

§  ^38. 

Den  schwierigsten  Theil  in  der  Strukturlehre  unseres  Organs  bildet 
aber  das  Verhöltniss  der  Leberzellen  zu  den  Anfängen  des  ausführenden 
Kanalwerks  oder  die  Fragenach  dem  Ursprünge  der  Gallengänge*). 

In  Folge  fortgesetzter  Ramifikationen  gelangen  die  mit  den  Pfort- 
aderzweigen  verlaufenden  Gallengänge  gegen  die  Leberläppchen  und  bil- 
den Aesle  von  0,01200  —  0,01'",  welche  äusserlich  an  letzteren  hinzulau- 
fen pflegen  als  Ductus  interlobulares  von  Kieman  (Fig.  324.  2.  b  und  Fig. 
325. 2.  a),  wobei  sie  sich  mit  den  von  einer  anderen  Seite  her 'an  das  glei- 
che Lappchen  getretenen  Gängen  verbinden  können,  was  man  beim  Ka- 
ninchen öfter  sieht ;  oder  sie  bleiben  mehr  getrennt,  wie  beim  Schweine, 
wo  sie  über  die  bindegewebige  KapseloberflSiche  sich  verbreiten  (Fig.  325. 
2.c).  NachBeale^)  umstricken  sie  auch  beim  Menschen  in  ersterer  Weise 
geflechtartig  das  Läppchen.  Sie  bestehen  aus  homogener  Membran  und 
bisweilen  einer  inneren  Epitheliallage  kleiner  Zellen ,  welche  nicht  mit 
d^  grösseren  Drüsenzellen  unseres  Organ^  verwechselt  werden  können. 

Nach  innen  senden  diese  sogenannten  Ductus  interlobulares  mehr 
rechtwinklig  feinere  Aesle  ab  von  0,005  —  0,00333'"  Quermesser  (Fig. 
325.  2.  c),  welche  nach  kurzem  Verlaufe  sich  weiter  theilen  und  wenig- 
stens beim  Kaninchen  netzförmige  Verbindungen  eingehen  können,  so 
dass  ein  zierliches  Netzwerk  dieser  Kanäle  entsteht  (Fig.  324. 2.  c),  welches 
sich  durch  die  Gestalt  seiner  grösseren  Maschen  leicht  von  dem  Blutge- 
f^ssnetz  unterscheiden  lässt  und  eine  kürzere  Strecke  weit  in  das  Leber- 
läppchen hinein  verfolgt  werden  kann').  Hier  aber  erlischt  in  der  Leber 
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Fig.  8SS. 


Die  feinsten  Gallenkanäle  aus  der  Leber  des 
Schweins  nach  Beate.  4 .  a  Ein  Zweig  eines  in- 
terlobulären Gallengangs  mit  den  feinsten  Gal- 
lengängen,  welche  in  das  die  Leberzellen  beher- 
bergende Netzwerk  b  sich  einsenken.  2  Ein 
ganzes  Leberläppchen;  a  ein  Gallengang  mit 
sogenannten  Drüsen  6;  c  Zweige  der  Gallen- 
gänge mit  ihrer  weiteren  Verästelung  über  die 
bindegewebige  Kapsel  hin  und  dem  Ueber- 
gang  ins  Leberzellennetz  d. 


des  reifen  Säugethiers  und 
Menschen  gewöhnlich  die 
Wand  der  feinsten  Gallenka- 
näle (Fig.  324.  2.  c) ,  so  dass 
dieselben  als  frei  endigend 
gegen  die  Leberzellen  (a)  und 
die  zwischen  diesen  befindli- 
chen bald  engeren,  bald  wei- 
teren Intercellularräume  {d) 
angenommen  werden  müssen. 

Zu  diesen  Texturverhäll- 
nissen  hat  nun  in  neuerer  Zeit 
Beate  interessante  weitere 
wichtige  Beiträge  geliefert.  Er 
zeigte,  dass  beim  Fötus  das 
ganze  Balkennetz  der  Leber- 
zellen eines  Läppchens  von  ei- 
ner sehr  zarten  Membrana  pro- 
pria  umhüllt  ist,  so  dass  förm- 
liche netzförmige  DrUsenka- 
näle  vorliegen ,  welche  durch 
ihre  Hülle  von  den  durchflech- 
tenden Haargefässen  getrennt 
sind.  Theile  dieser  netzarti- 
gen Kanäle  erhalten  sich  nun 
auch  noch  in  der  Leber  des 
Erwachsenen  (Fig.  325.  <),  so 
dass  die  Enden  der  feinsten 
Gallenkanäle  in  .  ein  System 
viel  weiterer,  mit  ausgebuch- 
teter Wand  versehener  und 
netzförmig  zusammenhängen- 


der Röhren  [b)  übergehen  kön- 
nen, in  deren  Innerem  die  Leberzellen  gelegen  sind.  Indem  jedoch  der 
englische  Forscher  ausdrücklich  bemerkt,  dass  bei  dem  grösseren  Theile 
dieser  netzförmigen  weiteren  Kanäle  in  späterer  Lebenszeit  die  zarte 
Membrana  propria  mit  der  Wand  der  umgebenden  Haargef^sse  völlig  ver- 
schmolzen ist,  so  dass  das  Blut  nur  durch  die  Gef^sswand  von  den  Leber- 
zellen getrennt  ist,  behält  die  vorangeschickte  Schilderung  ihre  allge- 
meine Gültigkeit. 


Anmerkung:  i)  Die  Ansichten,  welche  über  diesen  Theil  der  Leberstrak- 
tur  aurgesteilt  wurden,  sind  sehr  zahlreich  und  der  verschiedensten  Art.  Wir  he- 
ben daraus  Folgendes  hervor :  Nach  einer  in  der  neuesten  Zeit  nicht  mehr  vertrete- 
nen und   besonders   von  Kraute   {MüUer^s  Archiv  4845.  S.  584)  vertheidigten  An- 
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schaanng  sollte  unser  Organ  eine  ächte  traubige  Drüse  bilden  mit  Endbläscfaen  von 
«,•4  589  —  0,0S5'".  Man  vergL  auch  noch  Müller  in  der  4ten  Auflage  der  Physiologie 
Bd.  4.  S.  S57.  —  Viel  mehr  vertreten  ist  eine  von  Kieman  (a.  a.  0.  Tab. 23.  Fig.  3) 
ausgegangene  Ansicht,  nach  welcher  unser  Organ  einen  netzförmigen  Verlauf  der 
reinsten  Galiengänge  in  den  Löppchen  zeigen  soll.  Man  stellte  sich  die  Sache  in  dop- 
pelter Weise  vor.  So  behauptete  Weber  {Müller's  Archiv  4843.  S.  803),  dass  die  Le- 
berzellen reihenweise  angeordnet  und  mit  einander  zu  Röhren  verschmolzen  seien 
(also  nicht  getrennte  Zellen  bildeten).  Von  ihnen  soll  ein  höchst  entwickeltes  Gitter- 
oder Netzwerk  feinster  Gallenkanöle  gebildet  werden,  welches  auf  das  Innigste  mit 
dem  Blutgefilssnetz  durchflochten  sei ,  in  der  Art ,  dass  die  Maschen  des  einen  voll- 
kommen von  den  Röhren  des  andern  Netzwerks  erfüllt  würden.  Weber  will  das 
Gallennetz  injizirt  haben  (?).  Dagegen  dürfte  eine  die  Zellenreihen  eioschliessende 
höchst  feine  Membrana  propria  schon  Krukenberg  {Müller^s  Archiv  4843.  S.  34  8)  an- 
nehmen, eine  Ansicht,  welcher  auch  Schröder  van  der  KoUc  m'ii  Bacher  (Bacher,  De 
slruclura  hepatis  sani  el  morbosi  Trajectiad  Rhenum  4  845.  Diss.),  Theile  (a.  a.  0.  S. 
360).  Retzius  [Mtiller's  Archiv  4849.  S.  461)  und  Weja  {Müller's  Archiv  4854.  S.  79) 
im  Allgemeinen  huldigen.  —  Wiederum  abweichend  lautet  die  Meinung  KoelUker^s 
(Mikrosk.  Anat.  Bd.  9.  Abth.  2.  S.  324),  wonach  die  Leberzellennetze  solid  sind,  ihre 
Balken  ohne  Hülle  und  ohne  andere  Höhlungen  als  die  der  einzelnen  Leberz  eilen, 
und  die  feinsten  Verästelungen  der  Lebergänge  nicht  in  die  Läppchen  eingehen, 
sondern  an  den  äusseren  Seiten  derselben  blind  endigen.  So  ziemlich  dasselbe  nahm 
schon  früher  auch  Handßeld  Jones  {Phil.  Transact.  4  846  p.  473  und  4  849  p.  4  09)  an. 
~  Befriedigender  als  die  ganze  Reihe  dieser  Behauptungen,  welche  theils  nicht  mit 
dem  zu  Beobachtenden,  theils  nicht  mit  der  Physiologie  der  Gallenabsonderung  ver- 
einbar sind,  musste  eine  andere  Anschauung  lauten,  die  zuerst  von  Benle  (Ailg.  Anat. 
S.  906)  hypothetisch  ausgesprochen  wurde  und  später  manchfache  Anhänger  (GerlocA, 
Hyrll,  Guülot,  Ecker)  fand.  Nach  ihr  sind  die  Anfänge  der  gallenabführenden  Wege 
nicht  mit  Wandungen  versehene  Kanäle,  sondern  wandungslose  Rinnen  zwischen 
den  Reihen  und  Gruppen  der  Leberzellen,  sogenannte  Intercellularräume,  an  welche 
sich  erst  feine,  mit  einer  Wand  begabte  Röhrchen  ansetzen,  durch  deren  Zusam- 
meustoss  die  interiobulären  Gallengänge  entstehen.  Man  vergl.  namentlich  Gerlach's 
Handbuch  S.  832,  mit  dessen  Ansichten  meine  verjähren  vorgenommenen  Injek- 
tionsversuche der  Gailengänge  des  Kaninchens  im  Wesentlichen  Übereinstimmen. 
Einen  erheblichen  Fortschritt  hat  die  Texturlehre  der  Gallenwege  in  neuester  Zeit 
durch  Beale  (a.  a.  0.)  gemacht,  welchem  wir  im  Texte  vielfach  gefolgt  sind.  — 
2)  a.  a.  0.  —  3)  Besonders  schön  und  getreu  ist  die  Abbildung  in  Ecker's  physioL 
Tafeln  Fig.  8,  nur  setzen  beim  Kaninchen  die  feinsten  Gallengänge  sich  tiefer  nach 
innen  fort. 

§239. 

Es  sind  uns  nur  noch  wenige  Verhältnisse  der  Leberanatomie,  die 
grösseren  Gallengänge,  die  LymphgeDisse  und  Nerven  des  Organs  übrig 
geblieben. 

Die  Gailengänge,  welche  in  ihrem  Verlaufe  und  ihren;i  Zusam- 
mentreten zu  stärkeren  Kanälen  den  Pfortaderverästelungen  so  ziemlich 
gleich  sich  verhalten,  zeigen  von  dem  im  vorhergehenden  §  beschriebe- 
nen Ihictus  interlobularis  an  zunächst  noch  eine  homogene  Membran  und 
einen  Epithelialüberzug  kleiner  niedrigerer  Zellen.  In  weiteren  Stämmen 
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erscheint  statt  der  homogenen  Wandung  eine  bindegewebige  und  ein 
deutliches  Cylinderepithelium.  In  den  grössten,  aus  dem  Parenchym  der 
Leber  herausgetretenen  Endgängen  bemerkt  man  eine  Schleimhaut^  eine 
Faserlage,  welche  im  Ductus  cysticus  und  choledochus  einzelne  längsgerich- 
tete kontraktile  Faserzellen  führt,  während  letztere  im  Ductus  hepaticus 
des  Menschen  fehlen,  eine  subseröse  Lage  und  den  Peritonealüberzug*). 

In  der  Gallenblase  erscheint  eine  aus  longitudinalen  und  queren  Fa- 
sern bestehende  Muskelschicht  und  eine  mit  ansehnlichen  netzförmigen 
Falten  versehene  Mukosa.  Ueber  ihr  Cylinderepithelium  hat  man  S.  2<5 
zu  vergleichen. 

Die  ausgebildete  Schleimhaut  der  grossen  Gallengänge  führt  zahl- 
reiche gewöhnliche  Schleimd rtl sehen ^)  von  wechselnder  Grösse. 
Namentlich  ist  dieses  mit  dem  D.  hepaticus  und  choledochus  der  Fall,  wäh- 
rend im  oberen  Theil  des  />.  cyslicus  und  in  der  Gallenblase  sie  spärlich 
und  unregeimässig  vorkommen. 

In  den  Verästelungen  des  Leberganges  bis  zu  Kanälen  von  0,3  " 
Quermesser  stehen  dann  einfache  flaschenförmige  drüsige  Anhänge  (Fig. 
328.  2.  6),  welche  von  Manchen  als  vereinfachte  Schleimdrüsen,  von 
anderer  Seite  dagegen  als  blinde  Anhänge  jener  Kanäle,  als  kleine  Gal- 
lenbehälter [Beule)  betrachtet  werden. 

In  letzterer  Auffassung  würden  sie  zu  den  sogenannten  Vasa  aber- 
rantia  von  Weber^)  gehören.  Man  versteht  darunter  Gänge  von  0,01  — 
0,3 "'Weite,  welche  meistens  blind  endigen,  vielfach  aber  netzförmig  ver- 
bunden sind.  Sie  kommen  vor  im  Ligamentum  trianguläre  sinistrum,  in 
der  bindegewebigen  Brücke  über  der  unteren  Hohlvene  und  in  der  Possa 
transversa  hepatis.  Ihr  Bau  ist  derjenige  ächter  Gallengänge. 

Die  zahlreichen  Lymphgef^sse  der  Leber  bilden  theils  unter  dem 
bindegewebigen  Ueberzug  Netze,  theils  laufen  sie  namentlich  mit  den 
Pfortaderverzweigungen  in  die  Tiefe  des  Organs.  Sie  stehen  vielfach  mit 
einander  in  Verbindung.  Auch  die  Gallenblase  ist  reich  an  Lymphkanälen. 

Die  Nerven  der  Leber,  vom  Plexus  coeliacus  stammend  und  aus  Äe- 
maÄ'schen  sowie  dunklen ,  feinen  und  einzelnen  breiten  Fasern  beste- 
hend ,  verbreiten  sich  an  die  Gallenwege ,  an  die  Leberarterie  und  ihre 
Ramifikationen  bis  zu  den  interlobularen  Aesten,  an  die  Pfortader,  Le- 
bervene und  den  Ueberzug  des  Organs  (Koelliker^)) . 

AnmerkuDg:  4)  Ueber  die  Muskulatur  der  Gallenwege  s.  man  IToeUiibtfr  in 
seiner  und  Siebolds  Zeitschrift  Bd.  4.  S.  64;  sowie  die  frühere  Arbeit  von  Meyer,  De 
musctUis  in  ductibus  efferentibw  glandularum.  Berolmi  iSB9.  Diss,  Viel  entwickelter 
als  in  unserm  Körper  sind  diese  Muskelschichten  beim  Ochsen.  —  2)  Ueber  diese 
sogenannten  Gailengangdrüsen  vergl.  man  Wedl  in  den  Sitzungsberichten  der  Wie- 
ner Akademie  Bd.  5.  S.  480;  Luschka  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschrift,  3te  Reihe. 
Bd.  4.  8.  489.  Ebenso  s.  man  bei  Theile  a.  a.  0.  8.  849  und  Beale  in  den  Pkü.  troM- 
act.  p.  886.  —  8)  Weber  in  Müller^»  Archiv  4  848.  8  808;  ferner  auch  Kieman 
(a.  a.  0.  p.  742} ;  BeaU  (a.  a.  0.  p.  186) :  Theile  iL  c.  S.  854).    An  den  Ausbreitiia- 
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gen  des  Ductus  heffaUcns  kommen  derartige  Vota  aberraiitia  vor,  weiche  Tk$U»  trr- 
ihttmlich  als  Drüsen  ansehen  will.  ~  4)  S.  dessen  grosseres  Werk  S.  %ki . 

§  S40. 

Was  die  Mischungsverhältnisse  hetriiTt,  sb  besitzt  die  die  Le- 
ber tränkende  Flüssigkeit  eine  saure  Reaktion.  Im  Gröberen  untersucht') 
zeigt  uns  das  Lebergewebe  lösliches  Eiweiss ,  geronnene  Proteinkörper, 
leimgebende  Substanz,  Fette,  extraktive  Materien  nebst  einer  Reihe  in- 
teressanter Zersetzungsprodukte  und  Mineraibestandtheile.  Als  letztere 
werden  angeführt:  phosphorsaure  Alkalien  (reichlich  und  mit  Ueberwie- 
gen  des  Kalisalzes) ,  phosphorsaurer  Kalk  und  Magnesia ,  Chloralkalien, 
schwefelsaure  Salze  (spärlich),  Eisen,  Spuren  von  Kieselerde,  Mangan  und 
Kupfer  (§  62).  Als  Beispiel  kann  eine  ^t6ra'sche  quantitative  Bestimmung 
der  gesunden  menschlichen  Leber  dienen.  Er  erhielt:  Wasser  76,4 7 "y^, 
Idsiiches  Albumin  2,40,  geronnene  Proteinstoffe  9,44,  leimgebende  Sub- 
stanz 3,37,  Fette  2,50,  Extraktivstoffe  6,07.  —  Die  Aschenmenge  beträgt 
circa  i  %, 

Die  in  neuerer  Zeit  herausgefundenen  Umsetzungsprodukte  des  Or- 
gans sind:  Traubenzucker  (§  22),  Inosit,  wenigstens  beim  Ochsen  (§  23), 
Milchsäure'),  Harnsäure'),  Sarkin  (§  42)  undXanthiu^j.  Zu  ihnen  kommt 
als  Vorstufe  des  Traubenzuckers  die  sogenannte  glykogene  Substanz 
Bemards  hinzu*^).  Kroatin  und  Kreatinin  hat  man  im  Organe  vermisst; 
ebenso  Leucin  und  Tyrosin,  von  welchen  das  erstere  höchstens  spurweise 
in  der  gesunden  Leber  vorkommt  (§  39  und  40) ;  als  pathologischer  Be- 
standtheil  ist  aber  auch  Cystin  (§  44)  beobachtet. 

Wir  haben  diese  Substanzreihen  als  Erzeugnisse  des  Zellenlebens  in 
unserm  Organe  anzusehen ,  und  zwar  theils  als  Produkte  des  Gewebe- 
umsatzes, theils  und  wohl  zum  grösseren  Theile  als  Abfölle  des  bei  der 
Gallenerzeugung  stattfindenden  energischen  Stoffumsatzes  (dessen  Ein- 
zelheiten uns  leider  noch  verborgen  sind).  Sie  scheinen  von  den  Zellen 
aus  durch  Resorption  in  die  Blutbahn  unmittelbar  zurückzukehren  und 
stellen  so  einen  Gegensatz  zum  eigentlichen  Sekrete,  der  Galle ,  dar, 
welche  ebenfalls  von  den  Zellen  gebildet  durch  die  Intercellularräume  in 
die  Gallengänge  abfliesst. 

Die  Leberzellen  tragen  die  gewöhnlichen  Charaktere  derartiger 
aus  löslichen  und  geronnenen  Proteinkörpem  erbauter  Gebilde.  Ihre 
Bttlle  unterliegt  ziemlich  leicht  der  Einwirkung  der  Alkalien.  Die  fein- 
körnige Inbaltsmasse  mag  theils  aus  Körnchen  von  Albumina ten,  theils 
von  Gallensäuren  bestehen.  Dass  im  Uebrigen  Fette  und  Gallenpigmenta 
in  ihnen  vorkommen,  ist  schon  früher  erwähnt  worden. 

Anmerkung:  \]  Bibra,  Chemische  Fragmente  über  die  Leber  und  Galle. 
Braanschweig  4849  und  Oidtman,  Die  anorganischen  Bestondtheile  der  Leber  und 
MUz.  Linnich  1858.  —  2)  Gefunden  von  Gorup  (Annalen  Bd  98.  S.  4)  und  Bibra 
(a.  a.  0.  S.  96).  Nach  erstcrero  Chemiker  kommen  auch  flüchtige  Fettsäuren  der 
Gruppe  C„H„0«  vor.  —  3)  Scherer  in  Virchow'a  ArchiT  Bd.  40.  S.  t98.    Ptir  die  Och- 
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senleber  fand  sie  Cloetta  (Vierteljahrscbrift  der  naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  i.  S.  Sit). 
—  4)  Scherer  in  den  Annaion  Bd.  4  07.  S.  84  4.  —  5)  Bemard  gewann  seine  glylcogeoe 
Substanz  (Cof?^<es  rendus  Tomehh  p.  578)  in  folgender  Weise :  Zerstückelte,  in  kocheo- 
des  Wasser  gebrachte  Lebersubstanz  wurde  zerrieben  und  mit  Wasser  eine  Zeit  lang 
gekocht.  Er  erhielt  ein  opalines  Filtrat,  in  welchem  durch  Alkohol  ein  Präzipitat 
entstand.  Dieses  wurde  mit  Alkohol  gewaschen  und  durch  Kochen  in  sehr  konzentrir- 
ter  ( I )  Kalilauge  beim  nachherigen  Alkoholzusatz  rein  erhalten.  Es  stellt  eine  dem 
Amylon  verwandte  stickstofflose ,  neutrale ,  weisse  Masse  dar  mit  einer  ahDlicbeii 
Jodreaktion.  Die  gewöhnlichen  Zuckerfermente,  ebenso  Speichel  und  pankreatischer 
Saft ,  sowie  ein  Gährungserreger  der  Lebersubstanz,  wandeln  es  in  Traubenzucker 
um.   Man  s.  noch  Mensen  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  7.  S.  24  9. 

§  241. 

Die  Galle^),  ein  höchst  zersetzliches  Sekret,  erscheint  unmittelbar 
aus  dem  Lebergewebe  abfliessend  als  eine  klare,  ziemlich  dünne  Flüssig- 
keit von  neutraler  Reaktion,  einem  bald  mehr  gelblich  bräunlichen 
(Fleischfresser),  bald  mehr  grünlichen  (Pflanzenfresser)  Kolorit,  einem 
süsslich  bitteren  Geschmack  mit  bitterer  Nachwirkung.  Bei  dem  Yenj^ei- 
len  in  der  Gallenblase  ändert  sich  schon  die  Mischung ,  die  Alkalescenz 
tritt  hervor,  Schleim  mischt  sich  zu,  die  Farbe  wird  dunkler  und  die 
Konzentration  eine  höhere.  Das  spezifische  Gewicht  der  Menschengalle 
wird  zu  4026  —  4032  angenommen. 

In  formeller  Hinsicht  zeigt  sich  unsere  Flüssigkeit  ursprünglich  ganz 
homogen,  ohne  Körnchen  und  Fetttröpfchen  und  ohne  zugemischte  Leber- 
zellen ,  wie  es  denn  auch  die  Enge  der  feinsten  Gallenkanälchen  kaum 
anders  gestattet. 

In  chemischer  Hinsicht  stellt  die  Galle  eine. Lösung  ziemlich  ver- 
schiedenartiger Stoffe  dar.  Die  wichtigsten  derselben  sind  die  Natron- 
verbindungen  zweier  eigenthümlicher  gepaarter  Säuren,  der  sogenannten 
Glykooholsäure  ujid  Taurocholsäure  (§  49).  Hierzu  kommen  Neutralfeite, 
fettsaure  Alkalien ,  das  Cholestearin  (§  51 ) ,  die  Gallenfarbestoffe  (§  55) 
undMineralbestandtheile*).  Letztere  sind  besonders  Chlornatrium,  etwas 
kohlensaures  und  phosphorsaures  Natron,  phosphorsaure  Kalk-  und  Talk- 
erde, sowie  Spuren  von  Eisen,  Kupfer  und  Mangan  (§  62).  —  Schwefel- 
saure Salze  fehlen  in  der  frischen  Galle,  bilden  sich  aber  beim  Ein- 
äschern und  bei  der  Fäulniss  aus  dem  schwefelhaltigen  Taurin  (§  45). 

Die  Mengenverhältnisse  dieser  Substanzen  gestalten  sich  im  Allge- 
meinen höher  als  bei  den  andern  Verdauungsflüssigkeiten ,  unterliegen 
aber  an  sich  einem  Wechsel  und  werden  durch  das  Verweilen  der  Galle 
in  der  Blase  und  den  hier  durch  Resorption  entstehenden  Wasserverlust 
indirekt  gesteigert.  So  gibt  man  der  menschlichen  Galle  im  Ganzen  9  — 
M%  fester  Bestandtheile  (Freiichs^  Gornp).  Die  Ochsengalle  enthält  7  — 
11%  ;  die  frisch  aus  der  Leber  stammende  der  Hunde,  Katzen  und  Schafe 
aber  nur  etwa  57©  (Bidder  und  Schmidt).  Die  organischen  Bestandtheile 
menschlicher  Galle  betragen  nach  Prerichs  etwa  87,  nach  Gorup  93,6Vt 
des  ganzen  Rückstandes  und  darunter  erscheinen  in  bei  weitem  über- 
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wiegender  Menge  die  Natronverbindungen  der  beiden  Gallensäuren, 
wahrend  die  Menge  der  Fette  und  desChoiestearins  eine  viel  untergeord- 
netere ist.  Die  Quantität  der  Mineralbestandtheile  beträgt  nach  Garup 
6,1 4%  des  festen  Rückstandes'). 

Die  Gnlienbestandtheile  fehlen  dem  Blute  theilwei^e,  indem  we- 
der Taurocholsäure  noch  Glykocholsäure  in  ihm  angetroffen,  ebenso 
der  Gallenfarbestoff  fast  immer  hier  vermisst  wird  (§  93  Anm.  ii).  Es 
werden  sich  dieselben  somit  in  den  Leberzellen  erzeugen  müssen,  lieber 
die  Art  dieser  Entstehung  besitzt  man  zur  Zeit  nur  Hypothesen.  Erinnern 
wir  uns,  dass  beide  gepaarte  Säuren  unter  Wasseraufnahme  zerfallen  in 
die  stickstofflose  Cholsäure  (§  35)  und  in  Glycin  (§  38)  oder  Taurin  (§  45), 
und  welche  Beziehungen  wir  im  chemischen  Theile  für  diese  drei  Körper 
erhalten  haben,  so  werden  wir  mit  einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit 
für  die  Cholsäure  als  Muttersubstanzen  Fette  ansehen  dürfen,  womit  auch 
der  im  Verdauungsprozess  nach  der  Leber  gerichtete  Fettstrom  (§  236) 
ebenso  der  höhere  Fettgehalt  des  Pfortaderblutes  (§  94)  stimmt.  In  dem 
Glycin  und  Taurin  dagegen  dürften  wir  Spaltungsprodukte  histogeneti- 
scher  Stoffe  zu  erblicken  haben,  womit  auch  die  Erzeugung  des  Trauben- 
zuckers als  eines  Spaltungsproduktes  der  Proteinkörper  im  Einklang  ist 
(vergl.  §  9) ,  sowie  der  von  Lehmann  entdeckte  und  bereits  beim  Blute 
(§  94)  erwähnte  Umstand  des  Fehlens  von  Fibrin  im  Lebervenenblute 
gegenüber  dem  Vorkommen  des  Stoffes  in  dem  Pfortaderblute.  —  lieber 
die  Entstehung  der  Gallenfarbestoffe  besitzt  man  zur  Zeit  ebenfalls  nur 
Yermuthungen,  deren  schon  früher  bei  diesen  Substanzen  gedacht  worden 
ist  (§  55). 

Die  Sekretion  der  Galle  ist  eine  beständige,  aber  ansehnlichen 
Schwankungen  unterliegende.  Nach  Bidder  und  Schmidt*')  tritt  beiThie- 
ren  einige  Stunden  nach  der  Mahlzeit  eine  Steigerung  ein ,  welche  nach 
6,  aber  auch  erst  nach  12  und  15  Stunden  ihr  Maximum  erreicht.  Im 
nüchternen  Zustande  und  namentlich  bei  länger  fortgesetztem  Fasten 
vermindert  sich  das  Quantum  sehr  bedeutend.  Ebenso  ist  die  Art  der 
Nahrung,  Wasser.,  Fleisch-  und  Fettfütterung  für  die  Menge  der  Galle 
von  Bedeutung. 

Die  24stündige  Gallenmenge  scheint  für  1  Kilogramm  Säugethier  ei- 
nige 30  Grms.  und  für  den  reifen  menschlichen  Körper  1 000—1 800  Grms. 
zu  betragen.  Doch  gehen  die  von  den  einzelnen  Beobachtern  erhaltenen 
Zahlen  sehr  weit  auseinander^). 

Was  die  Bedeutung  der  Galle  betrifft ,  so  besitzt  dieselbe  keine  fer- 
mentirende  Einwirkung  auf  die  Nahrungsstoffe,  die  Eiweisskörper,  Stärke 
und  Fette.  Sie  bewirkt  aber  zum  grossen  Theile  den  Uebertritt  des  fein 
vertheilten  Fettes  in  die  Chylusgefösse  (S.  476)  •),  ebenso  trägt  sie  bei  ihrer 
Zersetzung  im  Darm  durch  das  frei  werdende  Alkali  der  Gallensäuren 
wenigstens  etwas  zur  Neutralisirung  der  Magensäure  bei. 

Im  Uebrigen  haben  Bidder  und  Schmidt  gezeigt,  wie  der  grösste 
Theil  der  Galle ,  und  zwar  fast  alles  Wasser ,  sowie  etwa  Vg  der  festen 


496  Die  Organe  des  Körpers. 

Bestandtheile  durch  Resorption  vom  Darme  aus  wieder  in  die  Blutbahn 
zurückkehrt.  Die  weiteren  Umänderungen  der  Gallenbestandtheile  in  der 
Blutmasse  kennt  man  noch  nicht  näher.  Durch  den  Darm  gehen  die  ver- 
änderten Gallenpigmente,  ein  kleiner  Theil  des  Cholestearins  und  zuwei- 
len etwas  Taurin^)  fort.  Ebenso  treffen  wir  Zersetzungsprodukte  der 
Gholsäure,  nämlich  Gholoidinsäure  und  Dyslysin. 

Die  Entstehung  der  Leber,  über  welche  wir  in  neuerer  Zeil 
namentlich  durch  Remak^)  wichtige  Aufschlüsse  erhalten  haben,  obgleich 
noch  grosse  Lücken  vorliegen,  geschieht  sehr  frühe  in  Form  zweier  hoh- 
ler Blindschläuche,  gebildet  von  Zellen  des  sogenannten  Drüsenblattes, 
welche  äusserlich  von  einer  faserig  sich  gestaltenden  Hülle,  der  ausge- 
stülpten Darmwandung,  überzogen  werden.  Die  inneren  Zellen  dieser 
»primitiven  Lebergänge«  bilden  unter  Vermehrung  solide  cylindrische 
Gruppirungen ,  »Lebercylinder«,  welche  in  die  äussere  Umhüllungs- 
schicbt  durch  Wachsthum  vordringen  und  sich  dabei  theilen,  sowie  netz- 
förmig verzweigen.  Die  zwischen  dem  Netzwerk  der  Lebercylinder  be- 
findlichen Zellen  der  ursprünglich  äusseren  umhüllenden  Lage  wandeln 
sich  zu  Bindegewebe ,  Geissen  und  Nerven  um ,  während  in  den  Zellen 
der  Lebercylinder  die  secemirenden  Drüsenelemente  gegeben  sind,  welche 
sich  wohl  später  mit  der  von  Beale  demonstrirten,  zarten  strukturlosen 
Haut  umhüllen. 

Anmerkung:  4)  Man  vergl.  Lehmann's  phys.  Chemie  Bd.  J.  S.  64  und  Zoo- 
chemie S.  88;  Gorup-Besanez,  Untersuchungen  über  Galle.  Erlangen  4846;  Sirecker 
in  den  Annalen  Bd.  70.  S.  4  49 ;  Frerichs"  Artikel  »Verdauung«  a.  a.  0.  S.  8«6 ;  Bidäer 
and  Schmidt,  Verdauungssärte  S.  98,  sowie  die  Dorpater  Dissertationen  vod  Stadt' 
mann,  Qmestiones  de  biUs  copia  accuratius  de/Uiienda  4  849,  Lenz,  De  adipis  coneocHtme 
et  abtorptUme  4850  (Annaleo  Bd.  79.  S.  828)  und  Schellbach,  De  biUs  funcUone,  opefistw 
laevesicae  felleae  indagata  iSHO  (Annalen  Bd.  79.  S.  290).  —  2)  Abnorme  Gallenbe- 
standtheile kennt  man  wenige  Es  werden  Eiweiss  und  Harnstoff  angeführt.  Letzte- 
rer soll  nach  Picard  {De  la  pr^sence  de  lur6e  dans  le  sang.  Strasbourg  4  856.  These] 
sogar  normal  vorkommen.  Traubenzucker,  welchen  Domfer*  (Physiploi^ie  Bd  4.  S. 
943)  antraf,  ist,  wie  Bernard  berichtigte,  erst  in  der  Leiche  aus  dem  Lebergewebc 
in  die  Galle  transsudirt.  —  3)  Frerichs  (Hannover'sche  Annalen  Bd.  5.  Heft  4  und  I) 
erhielt  circa  4  4yo  fester  Bestandtheile,  Gorup  (a.  a.  0.  und  Prager,  Viertetjafarscbrift 
?on4  854Bd.8.  S  86)  gewann  in  drei  Fällen  4  0,4  9,  4  7,78  und  9,4  3%.  — Die  Mineral- 
bestandtheile  der  Ochsengalle  fand  Weidenbusch  in  4  00  Theilen  bestehend  ans:  Chlor- 
kalinm  27,70,  Kali  4,80,  Natron  36,73,  Kalkerde  4,48,  Magnesia  0,63,  Eiseooxyd 
0,23,  Magano\ydoxydul  0,42,  Phosphorsöure4  0,4Ö,  Schwefelsäure  6,89,  Kohlensäure 
44,26  und  Kieselerde  0,36  (Poggendorff'&  Annalen  Bd.  76.  S.  389).  —  4)  a.  a.  0.  S. 
4  44.  Man  s.  auch  die  Arbeit  von  Koelliker  und  MiiUer  in  den  Würzburger  Verband- 
lungen Bd.  5.  S  224  und  Bd.  6.  S.  436.  ~  5)  Hierzu  vergl.  man  noch  Nasse,  Com- 
mentatio  de  bilis  quotidie  a  cane  secreta  copia,  Marburgi  4  854  und  Arnold,  Zur  Physiolo- 
gie der  Galle.  Mannheim  4  854.  —  6)  Hunde  resorbiren  im  natürlichen  Zustande 
auf  4  Kilogramm  Körperma.sse  stündlich  0,465  Grms.  Fett,  nach  Abschluss  der  Galle 
nur  0,24  — 0,06.  Der  Chylus  führt  normal  bei  diesen  Thieren  auf  4009  32  Theil« 
Fett,  nach  Absperrung  des  Lebersekretg  nur  4,9  p.m.  (Bidder  nikd  Schmidt) .  —  7)  Die 
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Zersetzung  dieses  Steifes  mit  dem  Geschick  des  an  ihn  gebundenen  Schwefels  wurde 
schon  im  Text  erwähnt.  —  8)  a.  a.  0.  S.  54  und  H9. 


2.  Der  Athmungsapparat. 

§  242. 

Der  Respirationsapparat  wird  hergestellt  von  dem  ein-  und 
ausfuhrenden  verzweigten  Ranalwerk  und  dem  respirirenden 
Theile.  Ersterer  ist  von  dem  Ro'hlkopf,  der  Luftröhre  und  den 
Luftröhrenlisten  gebildet;  letzteren  stellen  die  Lungen  dar.  Das 
Ganze  kann  einer  traubigen  Drüse  verglichen  werden ,  zeigt  jedoch  s<h- 
wohl  anatomisch,  namentlich  durch  die  starke  Entwicklung  des  elasti- 
schen Gewebes,  als  auch  physiologisch  bedeutende  Eigen thümlichkeiten. 

Der  Kehlkopf,  Larynx^)  besteht  aus  den  einzelnen  Knorpel- 
stücken, welche  die  deskriptive  Anatomie  kennen  lehrt,  den  Liga- 
menten derselben,  einer  innern  auskleidenden  Schleimhaut  und  den 
bewegenden  Muskeln. 

Schon  früher  beim  Knorpelgewebe  wurde  der  verschiedenen  Kehl- 
kopfknorpel gedacht.  Dieselben  repräsentiren  die  differenten  Erschei- 
nungsformen des  betreffenden  Gewebes.  Von  hyaliner  Knorpelmasse 
werden  gebildet  die  C.  thyreoidea,  cricoidea  und  die  C.  arytaenoideae^) , 
Doch  beginnen  an  letzteren  schon  einzelne  Theile,  nämlich  der  Processus 
t;oca/z^  und  die  Spitze ;  zum  elastischen  Rnorpelgewebe  sich  umzuwan- 
deln (§  122).  Ganz  von  letzterem  aber  sind  hergestellt  der  Kehldeckel 
{Epiglottis)  j  die  Wrisberg' sehen  und  Santorint' ^chen  Knorpel  (§  123), 
während  die  C.  triticea  meistens  bindegewebig  erscheint  (§  124). 

Die  Bänder  des  Kehlkopfs  bestehen  entweder  zum  grössten  Theile 
ihrer  Masse  aus  elastischen  Fasern ,  oder  sind  wenigstens  reich  an  die- 
sen (S.  299).  Wesentlich  elastischer  Natur  treten  uns  die  eigentlichen 
Stimmbänder,  Ligamenta  thyreo-arytaenoidea  inferiora  ent- 
gegen. 

Die  Kehlkopfs muskeln  gehören  noch  der  quergestreiften  Faser- 
formation an  (§  174). 

Die  Schleimhaut,  besonders  in  den  tieferen  Partien  reich  an  ela- 
stischem Gewebe ,  von  ziemlich  derbem  Gefüge  und  einer  im  Allgemei- 
nen glatten  Oberfläche,  zeigt  zahlreiche  traubenförmige  Schleimdrüs- 
chen, welche  theils  mehr  zerstreut,  theils  stellenweise  gedrängt  neben 
einander  liegen  und  mit  ihren  DrUsenkörpern  in  Gruben  der  Knorpel- 
masse eingebettet  sein  können.  Man  schreibt  letzteren  Organen  die 
Schleimabsondernng  des  Larynx  zu. 

Das  Epithelium  besteht  vom  Grunde  des  Kehldeckels  und  den 
oberen  Stimmbändern  an  mit  Ausnahme  eines  geschichteten  Plattenepi- 
iheliums,  welches  die  eigentlichen  oder  unteren  Stimmbänder  beklei- 
det'], aus  einer  schwach  geschichteten  Lage  flimmernder  Zellen  (§111). 
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Die  Nerven  des  Kehlkopfs  sind  Vagusäste,  nämlich  der  an  feinen 
markhaltigen  Fasern  reiche,  vorzugsweise  sensible  Laryngeus  superior 
und  der  aus  breiten  Fasern  gebildete  und  wesentlich  motorische 
Laryngeus  inferior*'),  Ihre  Verzweigungen  können  mikroskopische 
Ganglien  fuhren.  Die  Ausbreitung  geschieht  an  die  Muskeln,  das  Peri- 
chondrium  und  die  Mukosa.  In  letzterer  kennt  man  zwar  die  terminalen 
Plexus,  nicht  aber  das  Auslaufen  der  Primitivfasern.. 

Die  Blutgefässe  bieten  nichts  Auffallendes  dar,  dieLymphge- 
fässe  sind  zahlreich. 

Anmerkung.  4)  Man  vergl.  KoelUker's  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2.  Abth.  2.  S.  S99 
und  Rh9iiixer,  Beitrfigo  zur  Histologie  des  Kehlkopfs.  Würzburg  4  852.  Diss.  —  S)  Ueber 
die  Altersverttnderungen  dieser  Knorpel  enthält  S.  246  bereits  das  Nothwendige.  — 
3)  AA^tfierln  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  8.  S.892.  u.  Beiträge  zur  Histologie 
des  Kehlkopfs.  V^ürzburg48ö2.  Diss.  —  4)  Vergl.  KoIXpiTiaim's  Artikel  »Nervenphysio- 
logie« im  Handw.  der  Phys.  Bd.  2.  S.  595,  ebenso  die  frühere  mit  Bidd$r  herausgege- 
bene Schrift:  die  Selbständigkeit  des  sympathischen  Nervensystems.  Leipzig  4842. 

§  243. 

Die  Luftröhre,  Trachea^  undihreAeste,  die  Bronchien^)  kön- 
nen als  ein  aus  festem  fibrösem  Gewebe  bestehender  ramifizirter  Schlauch 
aufgefasst  werden ,  in  dessen  vorderer  Wand  die  Halbringe  der  Knorpel 
{AnnuU  cartilaginei)  eingebettet  liegen,  so  dass  das  fibröse  Rohr  einmal 
ihr  Perichondrium  und  dann  die  verbindende  Bandmasse  (Ligamenta  m- 
terannularia)  zwischen  den  einzelnen  Halbringen  abgibt;  ebenso  nach 
hinten  als  Membrana  transversa  den  so  gebildeten  knorpligen  Halbkanal 
schliesst.  Letzterer  TReil  führt  dann  nach  einwärts  gegen  die  Schleim- 
haut eine  kräftige  Lage  wesentlich  querlaufender  MuskeibUndel. 

Das  den  Kanal  also  zunächst  herstellende  fibröse  Gewebe  ist 
abermals  sehr  reich  an  elastischen  Fasern  (S.  299). 

Die  Trachealknorpel  gehören  der  hyalinen  Formation  an  (§  422) 
und  bieten  nichts  AufiEallendes  dar. 

Die  Muskellage  der  Luftröhre  besteht  aus  glatten  Fasern  (§  473) 
und  besitzt  eine  ungefähr  den  dritten  Theil  einer  Linie  erreichende  MHch- 
tigkeit.  Der  Reichthum  elastischen  Gewebes,  welchen  wir  durch  das 
ganze  Athmungsorgan  vorfinden ,  bringt  hier  elegante  elastische  Sehnen 
mit  sich ,  vermöge  deren  unsere  Muskelbttndel  von  dem  Perichondriain 
der  Endstücke  der  Annuli  carUtaginei  entspringen.  Nach  aussen  von  die- 
ser transversalen  Muskelschicht  kommen,  wenn  auch  nicht  immer,  doch 
häufig)  vereinzelte  Längsbündel  vor,  welche  von  der  fibrösen  Wand  des 
Kanals  ihren  Ursprung  nehmen  (KoeUiker), 

Die  Schleimhaut  der  Luftröhre  zeigt  abermals  zahlreiche  traubige 
Schleimdrttschen,  bald  kleiner  und  einfacher,  bald  grösser  and  kompli- 
zirter  gebaut  und  in  letzterem  Falle  tiefer  mit  dem  Drüsenkörper  herab* 
reichend.  Die  grösseren  Drüsen  liegen  theils  zwischen  d^i  etmelneo 
Knorpelringen,  theils  an  der  hinteren  Wand. 
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Das  Flimmerepithelium  ist  dasjenige  des  Larynx. 

Blut-  und  Lymphgefässe  finden  sich  wiederum  reichlich  vor. 
Die  theils  vom  Laryngeus  inferior^  theils  vom  Sympathicus  stammenden 
Nerven  bedürfen  noch  einer  genaueren  Untersuchung. 

Anmerkung:  i)  Man  vergl.  Koeüiker  a,  a.  0.  S.  308. 


§  244. 
I 
Wir  sind  nunmehr  zur  Lunge*),  Pulmo,  gelangt.  Die  beiden  Bron- 
chien, welche  sich  bekanntlich  schon  vor  dem  Eintritte  in  ihre  Lungen- 
wurzel wieder  spalten,  setzen,  in  das 
Organ  eingetreten,  diese  Ramifikationen 
meist  unter  spitzen  Winkeln  und  mit 
dem  Faktor  zwei  fort,  so  dass  sie  in  im- 
mer feinere  Ranlile  zerfallen.  Die  stü- 
tzenden Knorpel  verlieren  hierbei  die 
Beschaffenheit  der  Ilalbringe,  nehmen 
die  Form  unregelmässiger  Platten  und 
Plättchen  an,  welche  sich  nicht  mehr 
auf  die  vordere  Wand  allein  beschrän- 
ken, im  Uebrigen,  was  ihre  Textur  an- 
geht, in  nichts  von  derjenigen  der  Luft- 
röhre differiren.  Die  letzten  Reste  der 
Knorpel pl'attchen  verlieren  sich  erst  an 
Bronchialästchen  von  bedeutender  Fein- 
heit, indem  sie  Gerlach^)  bis  herab  zu 
solchen  von  0,1'"  zu  entdecken  ver- 
mochte. Die  Wandung  zeigt  uns,  natür- 
lich in  abnehmender  Mächtigkeit,  die 
fibröse  Lage,  wie  wir  sie  für  die  Trachea 
kennen  gelernt  haben  und  die  Schleim- 
haut mit  ihren  Flimmerzellen,  welche 
allmählich  die  Schichtung  einbUssen,  bis  wir  sie  zuletzt  als  eine  einzige 
Lage  niedrig  gewordener  Zellen  übrig  behalten  (§  1H).  Auch  die  trau- 
bigen sogenannten  Schleimdrüschen  können  noch  bis  zu  Kanälen  von 
beträchtlicher  Feinheit  verfolgt  werden.  Die  glatte  Muskellage,  welche 
in  der  Luftröhre,  wie  der  vorige  §  gezeigt  hat,  vorkam,  bildet  um  die  Bron- 
chialgänge eine  förmliche  Ringsfaserlage.  An  feinen  Kanälen  fliessen 
schliesslich  Schleimhaut  und  äussere  Faserlage  zu  einer  einzigen  dünnen 
Wandung  zusammen,  die  zur  homogenen,  äusserlich  von  elastischen 
Fasern  umgebenen  Membran  sich  gc$taltet. 

Durch  diese  fortgesetzte  Theiiung,  wobei  aber  auch  schon  von  grös- 
seren Kanälen  seitlich  kleinere  abgehen,  gewinnen  wir  also  ein  ungemein 
entwickeltes  System  baumförmig  verzweigter  Gänge,  bis  wir  am  Ende  der- 
selben mit  Kanälen  bis  zu  0,4  und  0,05'"  herab  zu  den  sogenannten  pri- 

32* 


Zwei  pritnäre  Lungenläppcben  oder 

sogenannte  Lungentrichter  (a)    mit 

den   Luft-  oder  Lungenbläschen  b 

und  den   terminalen   Bronchiaiäst- 

chen  c,  die  gleichfalls  noch  einzelne 

der  Lungenbläschen  aufsitzend 

haben  b  {Koelliker' scher 

Holzschnitt) . 
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mären  Lungenläppchen  (Fig.  326.  a)  gelangen,  Gebilden  von  einer 
kurzen  kegelförmigen  Gestalt,  weshalb  sie  auch  von  Rossignol  die  Benen- 
nung der  Trichter,  Infundibula^  erhalten  haben. 

Ein  solcher  sogenannter  Lungentrichter  entspricht  nun  einigermassen 
einem  primären  Läppchen  traubenförmiger  Drüsen  und  ist  analog  jenen 
aus  Endblüschen  zusammengesetzt,  die  im  Allgemeinen  rundlich  er- 
scheinen ,  bei  starker  Ausdehnung  polyedrisch  sich  abgrenzen  (welches 
letztere  an  der  Oberfläche  des  Organs  immer  v9rkommt). 

Indessen  macht  sich  hierbei  eine  Verschiedenheit  zwischen  der  Lunge 
und  jenen  Drüsen  geltend.  Während  nämlich  die  Bläschen  wahrer  irau- 
biger  Drüsen  mehr  oder  weniger  von  einander  getrennt  bleiben,  sind  die 
gleichwerthigen  Gebilde  des  Athemwerkzeuges ,  welche  man  Luftzel- 
len, Lungenblä-schen,  Lungenal  veolen  oder  auch  MalpighV- 
sehe  Zellen  {Vesiculae  oder Cellulae  a&reae  s.Malpighianae)  nennt,  \iel 
weniger  isoiirt,  so  dass  sie  nur  Aussackungen  oder  Ausbuchtungen  der 
Wand  eines  primären  Läppchens  bilden  und  im  Innern  des  letzteren  kein 
weiteres  Gangsystem  mehr  zu  entdecken  ist ,  vielmehr  alle  Luftzellen  in 
den  gemeinschaftlichen  Hohlraum  unmittelbar  einmünden.  In  dem  Kör- 
per des  Erwachsenen  treten  sogar  noch  vielfach  Resorptionen  der  Wan- 
dung zwischen  einzelnen  Luftzellen  eines  Infundibulum  ein  {Adnani). 

Im  Uebrigen 
trifft  man  auch 
schon  an  den  in 
das  Läppchen 
sich  einsenken- 
den Endstücken 
der  feinsten  Bron- 
chialkanäle (Fig. 
326.C]  eine  Anzahl 
sogenannterLun- 
genzellen  (6). 

Schnitte  durch 
das  Lungenge- 
webe (Fig.  327) 
lassen  uns  der 
eben  gelieferten 
Schilderung  ent- 
sprechend in 
Form    zellenför- 

Durchschnitt  durch  die  Lungensubstanz  eines  Kindes  von  9  iQJcrer  Räume 
Monaten.   Eine  Anzahl  von  Lungenzellen  b,  umgeben  von  den         ^  K'aH 

elastischen  Fasernetzen,  welche  balkenförmig  jene  umgren-    ^^^    verscnieüe- 
zen  und  mit  der  strukturlosen  dünnen  Membran  e  die  Wan-    ner    Grösse    und 
düngen  derselben  bilden  ;  d  Theile  des  Kapillarnctzes ;  c  Reste    m^br    rundlicher 
des  Epitheliums  (Kopie  nach  Ecker).  ,  ,      „ 

oder  ovaler  Form 

die  Querschnitte  der  Lungenbläschen  erkennen  (6).    Es  ist  nothwendig, 
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hierzu  die  Lunge  entweder  mit  Luft  aufgeblasen  zu  trocknen  oder  ihre 
Luftwege  mit  erstarrender  Injektionsmasse  zu  erfüllen. 

Die  Grösse  der  Lungenzellen  nimmt  man  ungefähr  von  0,05  — 
0,16667'"  schwankend  an.  Die  grosse  Dehnbarkeit  des  Gewebes  führt 
im  Leben  eine  beträchtlichere  Erweiterung  jener  herbei,  so  dass  die  Bläs- 
chen der  fungirenden  Lunge  stets  einen  ansehnlicheren  Durchmesser 
führen. 

Unsere  Figur  kann  uns  zugleich  von  der  Textur  der  betreffenden 
Gebilde  eine  Vorstellung  gewähren.  Die  Wand  der  Lungenbläschen  wird 
nämlich  von  einer  ausserordentlich  dünnen,  etwa  0,004"'  messenden 
homogenen  Membran  gebildet ,  von  welcher  an  der  rechten  Seite  in  der 
grossen  mittleren  Lungenzelle  (bei  e)  noch  ein  Rest  erhalten  ist.  Um- 
geben äusserlich  ist  diese  Wandung  von  mehr  oder  weniger  zahlreichen 
elastischen  Fasern ,  welche  in  ihrer  Dicke  sehr  wechselnd  ausfallen  und 
bald  vereinzelt,  bald  gruppen-  und  balkenförmig  hervortreten.  Nament- 
lich zwischen  benachbarten  Bläschen  gewahrt  man  starke  Fasern  dicht 
gedrängt  neben  einander  liegend,  während  in  der  übrigen  Wand  der 
Luftzelle  feine  Fasern  oft  bis  zu  0,00067'"  und  weniger  Quermesser  mehr 
vereinzelt  zu  bemerken  sind^). 

Schon  in  einem  früheren  Abschnitte  (§  406.  Anm.  5)  gedachten  wir 
der  einfachen,  nicht  mehr  flimmernden,  aus  kleinen  rundlichen  Zellen 
bestehenden  Epithelialbekleidung  der  Luftzellen  (c)  ^). 

Diese  primären  Läppchen  der  Lunge ,  für  welche  der  Neugeborene 
die  deutliehsten  Beispiele  liefert,  während  beim  Erwachsenen  das  betref- 
fende Strukturverhältniss  oft  in  hohem  Grade  undeutlich  geworden  ist, 
treten ,  durch  bindegewebige  Zwischensubstanz  verbunden ,  zu  den  se- 
kundären Läppchen,  welche  wir  bis  0,5  und  4'"  im  Durchmesser  anneh- 
men können,  zusammen.  Man  gewahrt  indessen  letztere  auch  beim  Er-, 
wachsenen  deutlich  in  Forn\  polygonaler,  durch  schwarzes  Pigment  mar- 
kirter  Felder,  wenn  man  sich  an  die  Oberfläche  des  Organs  hält. 

Aus  ihnen  bilden  sich  dann  allmählich  die  grossen  Lappen ,  deren 
Schilderung  der  deskriptiven  Anatomie  anheimfallt. 

Eine  Eigenthümlichkeit  des  interstitieüen  Bindegewebes  ist  die  Ein- 
bettung einer  wechselnden,  bisweilen  ausserordentlich  ansehnlichen 
Menge  von  Melaninkörnchen  (§  54).  Aber  auch  die  Wände  der  Lungen- 
bläschen selbst  können  von  dieser  Einlagerung  ergrifl*en  werden^). 

Diese  Strukturverhältnisse  machen  das  Arbeiten  der  Lungen  begreif- 
lich. Dieselben,  der  Brusthöhle  hermetisch  eingesetzt  und  von  hoher 
Ausdehnungsfähigkeit,  folgen,  der  Thoraxwandung  dicht  anliegend,  allen 
Erweiterungen  des  Brustkorbs  bei  der  Inspiration  gehorsam  nach.  Ver- 
möge ihrer  elastischen  Kräfte  (und  unterstützt  durch  die  Muskulatur  ihrer 
Kanäle)  ziehen  sie  sich  bei  jeder  Ausathmung  zusammen,  soweit  es  näm- 
lich die  Brustwandung  gestattet.  Niemals  aber  erreichen  sie  im  normalen 
Leben  ihre  vollständige  Kontraktion ,  welche  augenblicklich  beim  Eröff- 
nen der  Brusthöhle  eintritt^). 
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Anmerkung:  4)  Man  yergl.  neben  den  allgemeinen  Werken  von  Gerlad^ 
(S.  273),  KoelUker  (S.  807)  sowie  Todd  und  Bowtnan  {Vol.  2.  p.  384)  noch  beson- 
ders Reisseisen,  De  fahrica  pulmonum  commentatio,  praemio  omata.  BeroUni  4  8SS; 
Ramey  in  den  Medico-chir.  Transactions  4846.  p.  581;  UoleschoU,  De  Malpigkiams 
pulmonum  vesiculis.  Beidelbergae  4845.  Diss.  und  in  den  Holländischen  Beiträgen 
Bd.  4 .  S.  7 ;  Rossignol,  Recherches  sur  la  structure  intime  du  poumon,  Bruxeües  4  849 ; 
Adriani,  De  subtiliori  pulmonum  structura.  Trajecti  ad  Rhenum  4847.  Diss.\  Cra- 
mer,  De  penitiori  pulmonum  hominis  structura.  BeroUm  4  847.  Diss.;  KöstUn  im 
Archiv  für  physiol.  Heilkunde  Bd.  7.  S.  286  und  Bd.  8.  S.  498;  Raddyffe  Ball  ia 
Ptcvinc.  med.  and  surg.  Journal  4  849.  p.  74;  Schultt,  Disquisitiones  de  structura 
et  textura  ca$uUium  aüriferorum.  Dorpo/t  4850.  Diss.;  Eckerts  Icon.  phys.  Taf.  40.  — 
S)  a.  a.  0.  S.  S77.  —  8)  Die  Existenz  glatter  Muskelelemente  an  den  Lungenbläschen- 
wandungen behauptet  Gerlach  (a.  a.  0-  S.  277).  —  4)  Man  hat  das  Epithelium  der 
menschlichen  Lungenbläschen  mit  Unrecht  geläugnet.  Man  vergl.  hierzu  noch  Ecker, 
Icon.  phys.  Text  zu  Tafel  40 ;  Rainey  in  British  and  for.  med.^chir.  Review  4  855.  p. 494; 
WiUiams  in  Med.  Times  andGaxette  4855.  2.  p.  364  und  Radclyffe Hall  in  erstgenanntem 
Journal  Juli  4857.  —  5)  Man  s.  Bruch'a  Untersuchungen  zur  Kenntniss  des  ktfrnigen 
Pigments  der  Wirbelthiere.  Ztlrich  4844  S.  26.  —  6)  Donders  in  Benins  und  Pfeufe/s 
Zeitschrift.  N.  F.  Bd.  3.  S.  39  u.  287  und  Bd.  4.  S.  244  u.  304. 

§245. 

Es  sind  uns  noch  einige  Strukturverhältnisse  der  Lunge  übrig  ge- 
blieben, nämlich  ihre  Blut- und  Lymphgefässe,  die  Nerven,  sowie  der 
seröse  Ueberzug  des  Organs. 

Was  die  Blutgefässe  der  Lunge  betrifiTt,  so  erhält  bekanntlich 
dieselbe  von  zweierlei  Röhren  aus  Blut  zugeführt,  einmal  dasjenige  der 
Artericie  bronchiales  und  dann  das  der  Art.  pulmonaiis,  Erstere,  von  un- 
tergeordneter Bedeutung,  dienen  zur  Ernährung  des  Organs,  letztere  ist 
für  den  Athmungsprozess  bestimmt. 


Fig.  828. 


Das  r^^^piratorische  Kaprttaruotz  der 
Pfcrdolunge.  b  Die  die  t?iu7,c]iien 
Lungenbläschen  mehr  oder  weniger 
ringförmig  umgebenden  Endbste  der 
Arteria  pulmonaiis;  a  das  Uaarge- 
fUsssystem.  (Zeichnung  nach  einem 
Gerlach'schen  Präparate). 


Die  Arteria  pulmonaiis  tbeilt 
sich ,  den  Bronchialverästelungcn  fol- 
gend, und  gelangt  so  mit  ihren  Zweigen 
zwischen  die  Lungenläppchen.  Hier  er- 
folgt eine  weitere  Ramifikation  zu  feine- 
ren Röhren,  welche  in  die  elastischen 
Balken  zwischen  den  einzelnen  Lungen- 
bläschen eindringen  (Fig.  328) ,  um  da- 
selbst oft  unter  weiteren  Zerspaltungen 
zu  verlaufen ,  wobei  sie  häufig  mit  ein- 
ander sich  verbinden,  so  dass  unvoll- 
kommene oder  auch  vollständige  Ringe 
entstehen  {b) ,  von  welchen  mit  höchst 
zahlreichen  Kanälchen  das  die  Wand  des 
Lungenbläschens  umstrickende  und  nur 
duV'ch  diese  dünne  Membran  von  der  at- 
mosphärischen Luft  geschiedene  respi- 
ratorische KapUIametz  entsteht.    Dieses 
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ist  auch  an  der  vorher  aufgeblasenen  Lunge  noch  ein'  höchst  didites  (a) 
und  mehr  oder  wenigerrundJiche  oder  viereckige  Maschen  zeigendes,  indem 
letztere  0,047—  0,0090'"  an  Durchmesser  haben,  während  das  Kapillar^ 
röhr  0,005"'  im  Mittel  misst.  Dass  an  dem  nicht  aufgeblasenen  Organe 
die  Maschen  durch  Einschrumpfen  noch  viel  kleiner  erscheinen  müssen, 
versteht  sich  von  selbst.  Die  Haargefässnetze  benachbarter  Luftzellen 
treten  übrigens  in  ausgedehnte  Kommunikation  mit  einander. 

Aus  unsem  so  verbundenen  Netzen  entstehen  die  zwischen  den  ein- 
zelnen primtfren  Lungenläppchen  gelegenen  Anfänge  der  Venae  pulmonal 
les.  Die  weitere  Zusammensetzung  der  letzteren  Gefässe  ist  ähnlich  der 
arteriellen  Zerspaltung. " 

Auffallenderweise  bilden  aber  auch  Zweige  der  die  Bronchien  beglei- 
tenden Lungenarterienäste  ein  Rapillarnetz ,  allerdings  mit  viel  weiteren 
Haschen,  in  der  Bronchialschleimhaut.  Dieses  Haargefässnetz  steht  in  Ver- 
bindung mit  dem  die  äusseren  Partien  der  Bronchienwandung  einneh- 
menden Kapillametz,  welches  aus  der  Auflösung  der  Bronchialartene 
entstanden  ist.  Die  Kapillaren  ersterer  Art,  welche  die  Mukosa  durch- 
setzen, treten  theils  in  benachbarte  Zweige,  der  Lungen  veno,  theils  der 
Venae  bronchiales  ein.  Auch  unter  der  Lungenpleura  findet  sich  ein  von 
der  Lungenarterie  stammendes  weitmaschiges  Haargefässnetz.  Die  Arte- 
riae  bronchiales  geben  im  Uebrigen  noch  die  ernährenden  Gefässe 
für  die  grösseren  Lungenadem  ab  und  gelangen  mit  ihren  und  den  Bron- 
chialverzweigungen bis  an  die  Pleura  pulmonalis,  wo  sie  wiederum 
mit  dem  Blut  der  Lungenarterie  in  Verbindung  treten. 

Lymphge fasse  finden  sich  durch  die  Lunge  in  beträchtlicher 
Menge.  Man  unterscheidet  oberflächliche,  die  dicht  unter  dem  serösen 
Ueberzuge  Netze  bilden,  und  tiefere,  welche  mit  den  Bronchial  Verästelun- 
gen nach  aussen  bis  zu  den  Bronchialdrüsen  verfolgt  werden  können. 
Beiderlei  Gefässe  stehen  ebenfalls  mit  einander  in  Kommunikation. 

Die  Nerven  des  Athmungsorganes  stammen  aus  dem  Plexus  pul- 
monalis  anterior  und  posterior  und  rühren  theils  vom  Sympathicus,  theils 
von  Zweigen  des  zehnten  Nervenpaares  her.  Sie  laufen  theils  mit  den 
Bronchial  Verzweigungen,  theils  mit  denjenigen  der  Lungenarterie,  weniger 
der  Lungenvene  und  desBronchialgefässsystems.  Sie  bilden  schon  aussen 
auf  den  Bronchien  zahlreiche  kleine  Ganglien  (I\emak^))y  ein  Verhältniss, 
was  sich  auch  über  ihre  feineren  Verzweigungen  im  Lungengewebe 
(Schiff^^)  erstreckt.  Die  Lungennerven  scheinen  vielfach  in  der  Bron- 
chialschleimhaut zu  endigen. 

Der  seröse  Ueberzug  der  Lunge  und  des  Brustkorbs,  die  Pleura, 
zeigt,  was  Epithelium  imd  bindegewebige  Unterlage  betrifft,  die  gewöhn- 
liche Textur  seröser  Häute.  Der  Blutreichthum  ist  ein  geringer.  Diejeni- 
gen der  Lungenpleura  kommen  von  der  Lungen-  und  Bronchialarterie. 
Die  Nerven  der  Pleura*)  stammen  vom  Phrenicus,  vom  Sympathicus  und 
Vagus  (Plexus  pulmonäUs).  An  deiyenigen  der  Pleura  pulm,  bemerkte 
KoelUker  eingestreute  Ganglienzellen. 
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Was  die  Mischungsverhältnisse  des  Lungengewebes  beirifit, 
so  kennen  wir  nur  die  in  der  durchtränkenden  Flüssigkeit  vorkommen- 
den Zersetzungsprodukte.  Aus  der  Ochsenlunge  erhielt  Cloetta^)  Inosit, 
Harnsäure,  Taurin  und  Leucin.  Ebenso  führt  das  menschliche  Lungen- 
gewebe  Leucin  in  ansehnlicherer  Menge. 

Die  Entwicklung*)  der  Lungen  (Fig.  329.  i)  geschieht  in  frtl- 
Fig.  329.  ^^^  Zeit  nach  Art  der  grös- 

seren mit  dem  Darmrohr 
verbundenen  Drüsen  in  Form 
zweier  ( c ) ,  an  gemein- 
schaftlichem Stiele  (a)  sitzen- 
der und  gleich  von  An- 
fang an  hohler  Aussackun- 
gen der  vorderen  Schlund- 
wand, an  welchen  sich  auch 
hier  die  Zellenschicht  (Drü- 
senblatt) (c)  und  die  faserige 
Darm  Wandung  (b)  betheili- 
gen. Aus  der  Zellenlage  wird 
das  Epithelium  des  Athem- 
apparates,  während  in  der 
umhüllenden  äusseren  Masse 
die  Anlage  sämmtlicher  fase- 
riger und  knorpliger  Theile 
der  Luftröhre,  Bronchien  und 
Lungen  gegeben  ist. 

Die  Blindschläuche  des 
Drüsenblattes  treiben  unter 
Zellenvermehrung  eine  stets 
zunehmende  Anzahl  neuer 
AusstUlpungen(d)in  die  umhül- 
lende äussere  Masse  hinein, 
so  dass  die  baumförmige  Ver- 
ästelung des  respiratorischen 
Kanalwerks  mehr  imd  mehr 
hervortritt  und  die   faserige 


Zur  Entwicklung  der  Lunge.  4  Schema  der  Bil- 
dung des  ganzen  Organs,  a  Gemeinsamer  Kanal 
(die  künftige  Luftröhre)  mit  der  Spaltung  (c)  in 
zwei  Gänge  (Bronchien)  und  der  beginnenden 
knospenartigen  Aussackung  (d) ;  &  die  umge- 
bende faserige  Umhüllungsschicht.  2  Die  wei- 
tere vorgerückte  Ramißkation  aus  der  Lunge  ei- 
nes etwa  viermonatlichen  menschlichen  Fötus. 
a  Kanal;  b  die  kolbigen,  mit  Cylinderepithe- 
lium  ausgekleideten  Erweiterungen,  aus  denen 
die  primären  Lungenläppchen  sich  zu  bilden 
scheinen.  3  Ein  solches  Gebilde  stärker  ver- 
grössert.  a  Das  Cylinderepithelium ;  oder  Hohl- 
raum ;  b  die  umhüllende  Faserlage  (Rest 


von  Fig.  i .  b) 
Umhüllungsschicht  an  Massenhaftigkeit  abnimmt.  An  den  Enden  der  Aeste 
(2.  o)  treten  rundliche  bläschenartige  Erweiterungen  {b)  auf,  bekleidet 
von  Cylinderzellen  (3.  a),  welche  durch  weitere  knospenartige  Vermehrung 
in  kleinere  zerfallen,  aus  denen  dann  schliesslich  ein  primäres  Lungen- 
läppchen (Infundibulum),  sowie  durch  weitere  Aussackungen  der  Wan- 
dung das  dazu  gehörende  System  der  Lungenzellen  hervorgehen  dürfte. 

Anmerkung:    4)  MiiUer' s  Archiv  4 Sih,  S.  464.  —  S)  Archiv  für  phys.  Heü- 
kunde  Bd.  6.  S.  799.  —    3)  Luschka,   die  Struktur  der  serösen  Häute  S.  78.  — 


Der  Rreislaufeapparat. 
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4)  Vierteljahrsschrift  der  Datnrf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  1 .  S.  207.  I>as  Taurin  beschrieb 
früher  Verdeüals  »Lungensäure«  (AnnaleD  Bd.  Bi.  S.  834).  —  5)  Man  vergl.  Bi- 
sehoff's  Entwicklung  des  Hundeeis.  Braunscbweig  4845.  S.  4  05  und  442;  Remak 
a.  a.  0.  S.  55  und  444;  KoelUkef^s  Mikr.  Anat.  Bd.  2.  Abth.  2.  S.  324  und  Eckerts 
Icon.  phys.  Tab,  4  0. 


3.  Der  Kreislaufsapparat. 

§246. 

Da  in  dem  zweiten  Abschnitte  unseres  Werks  die  Blut-  und  Lymph- 
gefässe  (§  206  —  212)  ihre  Erörterung  fanden,  handelt  es  sich  hier  nur 
noch  um  eine  Nachlese.  In  dieser  Weise  haben  wir  das  Herz,  die 
Lymphdrüsen  und  die  wohl  am  passendsten  letzteren  anzureihenden 
sogenannten  Blutgefässdrüsen  zu  besprechen. 

Das  Herz,  Cor*)y  das  muskulöse  Centralorgan  des  Blutkreislaufs, 
besteht  aus  dem  sogenannten  Pericardium  oder  Herzbeutel,  einem  serö- 
sen Sacke,  dessen  schon  früher  §  147  gelegentlich  gedacht  wurde,  aus 
der  Muskulatur  und  dem  sogenannten  Endocardtum,  Letzteres  stellt  die 
modifizirte  T,  inüma  grosser  Gefässe  (§  207)  dar,  während  die  Fleisch- 
masse unseres  Organs  den  Muskelschichten  der  Gefässwand  (§  207)  ent- 
spricht.  Doch  kommen  der  Modifikationen  mancherlei  vor. 


Fig.  880. 


Zwei  Muskeiföden  des  mensch- 
lichen Herzens  (a.  b)  baumartig 
verzweigt  (d)  und  netzartig 
verbunden  (c). 


Der  Herzbeutel  entspricht  in  seiner 
Textur  den  ächten  serösen  Säcken,  besitzt 
ein  dickeres  parietales  und  ein  dünneres 
viscerales  Blatt.  Letzteres  hängt  durch  so- 
genanntes su)>seröses  Bindegewebe  mit  der 
Fleischmasse  des  Organs  zusammen  und 
zeigt  namentlich  in  den  Herzfurchen,  bis- 
weilen auch  fast  über  die  ganze  Aussen- 
fläche  des  Organs  Ansammlungen  von  Fett- 
zellen (§  135).  Die  Geftlsse  bieten  nichts 
Besonderes  dar  und  die  Nerven  der  parie- 
talen Platte  sind  nach  den  Untersuchungen 
Luschka^s  vom  rechten  Vagus  {Ramus  re- 
currens)  und  vom  Phrenicus  stammend*). 
Das  Epithel  ist  §  106  bebandelt  worden, 
der  wässerige  Inhalt  des  Herzbeutels  §  148. 

Ebenso  wurde  beim  Muskelgewebe  der 
quergestreiften  Muskulatur  des  unwill- 
kührlicb  arbeitenden  Organs  gedacht  (§  4  77). 
Die  Vereinigung  dieser  netzförmig  verbun- 
denen Muskelfaden  ist  eine  eigenthümlicho, 
indem  mit  Ausnahme  der  Trabeculae  car- 
neae,  M.pecÜnati  und  papilläres  keine  bün- 
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delweise  Verbindung ,  wie  bei  andern  quergestreiften  Muskeln  getroffen 
wird ,  sondern  die  einzelnen  Pasermassen  von  spärlichem  Bindegewebe 
zusammengehalten  dicht  gedrängt  gegen  einander  liegen.  Bekanntlich 
ist  die  Muskelmasse  an  den  einzelnen  Herzabtheilungen  von  sehr  unglei- 
cher Stärke,  am  massenhaftesten  im  linken  Ventrikel,  dünn  in  den  bei- 
den Atrien  und  zwar  am  schwächsten  im  rechten  Vorhof.  Der  Verlauf 
dieser  Muskulatur  ist  im  Uebrigen  ein  sehr  verwickelter,  so  dass  wir  uns 
nur  auf  wenige  Hauptpunkte  hier  beschränken  müssen. 

Man  kann  die  Faserung  des  Herzens,  welche  für  Vorhöfe  und  Kam- 
mern eine  getrennte  ist,  in  eine  longitudinale  und  circuläre  zerlegen. 
Es  gelingt  diese  Unterscheidung  jedoch  nur  mit  einer  gewissen  Genauig- 
keit für  die  Atrien,  nicht  mehr  aber  die  Ventrikel.  Eigenthümlich  ist 
femer  der  Umstand ,  dass  ein  Theil  der  Muskelmasse  den  beiden  Vorhö- 
fen, ebenso  ein  anderer  beiden  Kammern  gemeinschaftlich  zukommt, 
während  daneben  noch  jeder  dieser  vier  Theile  seine  besondere  Musku- 
latur besitzt. 

Als  Ausgangspunkte  der  Herzmuskulatur  gelten  die  beiden  ringför- 
migen Fasermassen,  welche  die  Ostia  venosa  der  Kammern  umgeben,  die 
sogenannten  Annuli  fibro-cartilaginei.  Von  diesen  Faserringen  entsprin- 
gen die  Fleischfasem  und  kehren,  nachdem  sie  schleifenförmig  einen  der 
Herzräume  umkreist  haben,  zu  ihnen  wieder  zurück.  Sonach  werden 
sich  Atrien  wie  Ventrikel  im  Momente  der  Kontraktion  gegen  diese  Stelle, 
die  Basis  der  Kammern,  zusammenziehen  müssen. 

In  den  Vorhöfen  treffen  wir  zunächst  als  innerste  Lage  längslaufende 
Bündel,  welche  vom  Ostium  venosum  entspringen  und  über  demselben 
schlingenförmig  eine  Art  von  Gewölbe  bilden,  im  rechten  Vorbofe  erge- 
ben sie  in  eigenthümlicher  Ausbildung  die  M.  pectinaU.  Umlagert  wird 
diese  Lage  durch  eine  stärkere  ringförmige  Schicht,  welche  zunächst  für 
jeden  Vorhof  eine  besondere  ist,  dann  aber,  namentlich  noch  an  der  vor- 
deren Fläche  entwickelt,  beiden  Vorhöfen  gemeinsam  zukommt.  Endlich 
umgeben  ringförmig  gruppirte  Bündel  die  Venenmündungen,  um  sich 
noch  eine  Strecke  weit  über  die  Wand  dieser  Gefösse  fortzusetzen. 

Komplizirter  ist  die  Anordnung  der  Kammermuskulatur.  Man  kann 
hier  zunächst  festhalten,  dass  dem  linken  Ventrikel  einmal  eine  beson- 
dere iFleischmasse  zukommt.  Ebenso  besitzt  die  rechte  Kammer  eine  ei- 
gene Muskulatur,  welche  aber  in  ihrer  Fortsetzung  zur  Verstärkung  der 
Muskelmassen  des  linken  Ventrikels  benutzt  wird,  wie  auch  endlich 
Fleischbündel ,  welche  aus  dem  linken  Ventrikel  kommen  und  in  diesen 
zurückkehren,  die  rechte  Kammer  schleifenförmig  umgeben. 

Man  bemerkt  nämlich,  wie  vom  linken  Faserringe,  ebenso  der  Aorta 
(und  zwar  im  ganzen  Umfang  des  Ventrikels),  eine  Anzahl  längslaufender 
Fleischbündel  entspringen,  weiche  in  der  einen  Wand,  und  zwar  im  Aus- 
sentheile  derselben,  herabsteigen,  um  an  der  Herzspitze  umzubiegen  und 
jetzt  in  der  inneren  Fläche  der  gegenüberstehenden  Wandung  wieder 
zum  AnmUus  fibro-^cartilagineus  zu  gelangen.    Bei  dem  schiefen  Verlaufe 
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kreuzen  sich  diese  Schlingen,  deren  Gipfel  an  der  Spitze  des  linken  Ven- 
trikels den  sogenannten  Herzwirbel  herstellen.  Auch  im  rechten  Ven- 
trikel treffen  wir  am  Annulus  fibro-cartilagtneus  auf  einen  Faserursprung. 
Der  eine  Schenkel  läuft  in  einer  ahnlichen  Weise  bis  zur  Spitze  der  rech- 
ten Kammer ,  geht  dann  aber  nicht  in  der  entgegengesetzten  Wandung 
des  gleichen  Ventrikels  zurück ,  sondern  gelangt  vielmehr  in  die  Wand 
des  linken  Ventrikels,  um  in  dieser  bis  zum  linken  Faserringe  zu  verlau- 
fen, wo  er  endigt. 

Zu  dieser  eigenthttmlich,  im  Allgemeinen  aber  in  der  Längsrichtung 
verlaufenden  Kammermuskulatur  kömmt  nun  noch  eine  kreisförmige 
hinzu.  Dieselbe  nimmt  vom  linken  Armultts  fibro-carülagmeus  ihren  Ur- 
sprung und  umgibt  die  linke  Kammerwand  in  achterförmigen  Touren, 
wahrend  andere  der  ebenfalls  daselbst  entspringenden  FleischbOndel  in 
einfacher  Schleife  den  rechten  Ventrikel  umhüllen.  Diese  verschiedenen 
Fasermassen  Hegen  zwischen  den  langslaufenden.  Auch  vom  rechten 
Annulus  fibro^cartilagineus nehmen,  freilich  in  betrachtlich  geringerer 
Menge,  ahnliche  Fasern  ihren  Ursprung,  um  in  derselben  einfachen 
Schleife  die  linke  Kammerwand  zu  umziehen.  Endlich  haben  wir  noch 
kreisförmige  Fasern,  welche,  vom  rechten  Faserring  kommend  imd  zu  ihm 
wieder  zurückkehrend,  den  Conus  arteriosus  umgaben. 

Die  Papillarmuskeln  werden  von  den  Fasern  des  longitudinalen  wie 
queren  Verlaufs  hergestellt'). 

Anmevkung:  i)  Man  vergl.  das  Werk  von  KoelUker  Bd.  S.  Abth.  S.  S.  488, 
Gerladi  S.  4  94  und  Reid^a  Artikel:  nßeartm  in  der  Cyclop.  Vol.  2.  p.  577.  ~ 
%)  Struktur  der  serösen  Häute  S.  75.  —  3)  Wir  sind  in  dieser  Darstellung  genau  der 
von  Meyer  (Lehrbuch  der  physiol.  Anatomie  Theii  2.  S.  32)  gefolgt.  Zur  Literatur 
seien  erwähnt:  Ludwig  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschrift  Bd.  7.  S.  494  und  Donäert 
in  der  Physiologie  Bd.  4.  S.  4  4,  sowie  Searle*s  Artikel:  »On  the  arrangement  of  the 
fibres  ofthe  hearU  in  der  Cyclop.  Vol.  2.  p.  64  9. 

§247. 

Das  Endocardium*)  überzieht  in  sehr  verschiedener  Dicke  das 
ganze  Höhlensystem  unseres  Organs  mit  allen  Unebenheiten  und  Vor- 
sprüngen. Die  geringste  Mächtigkeit  erreicht  es  als  zartes  Häutchen  in 
den  Ventrikeln,  die  grösste  als  derbe  Membran  im  Atrium  sinistrum.  Die 
Grundlage  desselben  ist  eine  aus  elastischen  Fasern  von  verschiedener 
Stärke,  und  zwar  oberflächlichen  feinen  und  stärkeren  tieferen  (welche 
letztere  bei  dünnem  Ueberzuge  fehlen) ,  gebildete  Haut ,  die  gleich  der 
Innenschicht  der  Gef^sse  auf  ihrer  freien  Fläche  eine  Bekleidung  von 
einfachem  Plattenepithelium  führt  (§  106)  und  nach  unten  vermittelst 
einer  ungleich  entwickelten  Lage  von  Bindegewebe  mit  der  Muskulatur 
verwachsen  ist. 

Die  Klappen  zwischen  Vorhöfen  und  Kammern  {Valvula  tricuspir- 
daUs  und  müraHs)  stellen  Duplikaturen  des  Endocardiums  dar  mit  einer 
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mittleren  bindegewebigen  Lage,  welche  wesentlich  durch  Fasern  vom 
Annitlus  fibro-cartücyineus  und  die  ilächenhafte  Verbreiterung  der  Seh- 
nen der  Papillarmuskeln  gebildet  wird.  Auch  die  halbmondförmigen 
Klappen  der  Arterien  {Valvulae  semilunares)  haben  einen  analogen  Bau, 
die  mittlere  Lage  ist  aber  dünner. 

Die  Blutgefässe  des  Herzens  zeigen  in  der Pleischmasse  die  typi- 
sche Form  des  gestreckten  Maschennetzes  (§  178).  Das  Endocardium 
fuhrt  im  Allgemeinen  nur  in  der  unter  ihm  befindlichen  Bindegewebe- 
schicht Blutgefässe.  Ebenso  bemerkt  man  welche  in  den  Atrioventriku- 
larklappen^ nicht  mehr  aber  in  den  halbmondförmigen  {Gef^lOrCh^). 

Lymphgefässe  kennt  man  aus  dem  Bindegewebe  zwischen  Herz* 
beutel  und  muskulöser  Oberfläche. 

Die  Nerven  des  Herzens  stammen  vom  Plexus  cardiacus^  welcher 
selbst  von  Fasern  des  Sympathicus  und  Vagus  gebildet  ist. 

Es  verlaufen  die  zahlreichen  Nervenstämme  mit  den  Blutgefässen, 
um  sich  in  Kammern  und  Vorkammern  zu  verbreiten.  Die  Vorhöfe  sind 
ärmer  an  Nerven  als  die  Kammern  und  der  linke  Ventrikel  Überhaupt 
am  reichsten.  Die  Herznerven  erscheinen  mehr  grau  und  bestehen  aus 
feinen  markhaltigen  Röhren  mit  Zumischungen  der  Remak*sc\ien  Faser- 
formation. Sie  endigen  zum  grössten  Theile  in  der  Muskulatur;  andere 
lassen  sich  bis  in  das  Endocardium  verfolgen.  An  keiner  dieser  beiden 
Lokalitäten  gelang  es  bisher  für  Mensch  und  Säugethier  die  Art  des  En- 
digens  näher  darzuthun.  EigenthUmlich  ist  das  Vorkommen  zahlreicher 
mikroskopischer  Ganglien  an  den  der  Fleischmasse  eingebetteten  Ner- 
venästen, namentlich  in  der  Nähe  der  Querfurche  und  im  Septum  ventri- 
culorum  ') . 

Bekanntlich  hat  die  Physiologie  die  interessante  Entdeckung  ge- 
macht, dass  jene  beiderlei  Faserelemente  in  ihrer  Funktion  sich  ganz 
verschieden  verhalten.  Während  nämlich  diejenigen  des  Sjmpathicus 
die  Kontraktionen  der  Herzmuskulatur  bewirken  und  in  den  eben  be- 
rührten Ganglien  unseres  Organs  ihre  Erregungsstätte  besitzen  (so  dass 
das  ausgeschnittene  Herz  fort  pulsirt),  üben  die  Vagusfasem  den  entge- 
gengesetzten Einfluss  aus,  indem  sie  gereizt  die  motorische  ThäUgkeit 
der  sympathischen  Elemente  unterbrechen,  so  dass  das  Herz  im  Zu- 
stande der  Diastole  zum  Stillstande  kommt  (E,  Weber*^],  Es  dürften 
hierbei  die  Vagusfasern  in  den  Herzganglien,  d.  h.  in  deren  Zellen  en- 
digen. 

lieber  die  Mischungsverhältnisse  des  Herzmuskels  s.  man  die 
Chemie  des  Muskelgewebes  {§  180).  Der  höhere  Kreatingehalt  und  das 
bisher  nur  in  jenem  beobachtete  Vorkommen  von  Inosit  sind  interessante 
Thatsachen. 

Der  Bau  der  Arterien  und  Venen  hat  in  §  207,  derjenige  der  Kapil- 
laren in  §  206  seine  Erörterung  gefunden. 

Ad  merkung:  4)  Man  vergl.  Luschka  ia  Vircktnu's  Archiv  Bd.  4.  S.iTi.  — 
S)  a.  a.  O.  S.  S05  und  Luschka  l.  e.  S.  184.  —   3)  Remak  m  Müüer's  Archiv  4844. 
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S.  468 ;  Lee,  Memoir  an  the  gamgUa  and  nerves  ofthe  heart.  lAmdon  4854  QDd  CJo&ta  in 
den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  8.  S.  64.  —  Genau  sind  diese  interessanten 
Ganglien  namentlich  beim  Frosch  erforscht.  Vergl.  VoJkmann's  Artikel:  »Nerven- 
physiologie« S.  497;  Wagner  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3.  S.  452;  Ludwig  in  MüUer's 
Archiv  4848.  S.  4  89;  Bidder  ebendas.  Jahrg.  4852.  S.  463.  —  Die  äusserlich  über 
das  Herz  hinlaufenden  und  geflechtartig  verbundenen  Nervenstämme  zeigen  neben 
ächten  ganglionären  Anschwellungen  andere  von  platter  Gestalt,  wie  Lee  fand  und 
CloiUa  bestätigte  (l,  l,  c.  c).  Letztere  sind  indessen  nur  Neurilemsbildungen  und 
keine  Ganglien.  —  4)  Vergl.  den  Artikel  »Muskelbewegung«  im  Handw.  d.  Phys. 
Bd.  3.  Abth.  9.  S.  4S.  Man  wird  an  die  analogen  Verhältnisse  der  Gefässnerven  der 
Speicheldrüsen  (g  2S2)  erinnert,  ebenso  an  die  P/I%er'sche  Entdeckung  eines  Still- 
standes der  peristaltischen  Bewegungen  der  Därme  durch  Reizungen  des  Splanch- 
nicus  (S.  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie.  Juli  4  855). 

§248. 

lieber  dieLymphgefässe  wurde  schon  §  209  das Nöthige  bemerkt. 

Eigenthttmlicbe  Yorkommnisse  derselben  sind  die  sogenannten 
Lymphdrüsen  oder  Lymphknoten*),  welche  den  Verlauf  grösserer 
Gewisse  unterbrechen.  Man  begegnet  ihnen  besonders  zahlreich  an  den- 
jenigen der  Eingeweide  und  an  solchen  Lokalitäten ,  wo  oberflächliche 
Lymphgefösse  sich  in  tiefere  einsenken.  Vielfach  wird  ein  und  dasselbe 
Gefäss  in  derartiger  Weise  mehrmals  durch  Lymphknoten  unterbrochen 
und  wohl  alle  Stämme  erfahren  in  ihrem  Verlaufe  von  der  Peripherie  bis 
zum  duchis  thoracicus  hin  wenigstens  einmal  diese  Einschaltung.  In  den 
einzelnen  Knoten  senken  sich  gewöhnlich  mehrere  zuführende  Lymph- 
stämmchen  (Vasa  afferentia)  ein  und  aus  demselben  treten  mehrfach  oder 
einfach  (in  der  Regel  in  geringerer  Zahl,  aber  mit  stärkerem  Quermesser) 
ausfuhrende  Röhren  [Vasa  efferentia)  ab. 

Man  unterscheidet  an  den  Lymphknoten  selbst  zweierlei  Substan- 
zen, eine  innere  von  schwammigem  Gefüge,  an  Blutgefässen  reichere 
und  eine  äussere,  welche  vielfach  heller,  sowie  an  Blut  ärmer  erscheint 
und  einen  kömigen  oder  un regelmässig  gelappten  Bau  darbietet. 

Die  Textur  dieser  Lymphknoten,  welche  meistens  eine  ovale  Gestalt, 
aber  eine  sehr  verschiedene  Grösse  besitzen,  ist  eine  schwierig  zu  erfor- 
schende und  kontroverse.  Das,  was  man  zur  Zeit  darüber  kennt,  spricht 
für  folgende  Textur : 

Die  Hülle  (Fig.  331.  \.  a),  welche  das  Ganze  umschliesst,  ist  eine 
nicht  besonders  dicke ,  aber  feste  und  an  elastischen  Elementen  reiche 
bindegewebige  Lage,  von  welcher  nach  innen  Fortsätze  scheidewandartig 
in  die  Rindensubstanz  eindringen  und  so  das  gelappte  Ansehen  letzterer 
herbeiführen.  Die  hierdurch  erzielten  Parenchymräume  sind  0,1 — 0,33'" 
gross,  in  ihrem  Ansehen  an  die  Solitärdrüsen  und  die  Einzelbläschen 
der  Pcyer'schen  Drüsen  (§  232)  erinnernd ,  aber  von  letzteren  dadurch 
verschieden,  dass  sie  nicht  vollständig  von  einander  getrennt,  vielmehr 
in  einander  überführend  sind.  Es  dürfte  deshalb  die  Bezeichnung  der 
Alveolen  (KoeUiker)  am  meisten  zu  empfehlen  sein. 
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Aus     der     Rindensubstanz     einer 
menschlichen  Mesenterialdrüse.    i 
Zwei  Alveolen,  uoigeben  von  bin- 
degewebiger Hülle  a  mit  dem  Zel- 
lennetz des  Innern   b  und  einem 
Theil  der  Lymphzellen  c;  2  die 
letzteren  bei  stärkerer 
Vergrüsserung. 


F»«-  5*^-  Dringt  man  in  den  feineren  Bau  ei- 

ner solchen  Alveole  näher  ein,  so  sieht 
A  man,  dass  das  Ganze  von  einem  ausge- 
^"^  bildeten  Netzwerk  höchst  zierlicher  und 
zarter  mehrstrahliger  Zellen  (6)  durchzo- 
gen wird,  welche  bis  in  die  angrenzenden 
ScbeidewSinde  verfolgt  werden  können. 
Sie  erinnern  am  meisten  an  eine  ver- 
feinerte Formation  jenes  Gallertgewe- 
bes, wie  wir  es  früher  in  der  H^Aorton - 
sehen  Sülze  des  Nabelstrangs  (§  432), 
ebenso  im  Zahnsäckchen  als  Schmelz- 
organ (§  431)  kennen  gelernt  haben. 
.  Erfallt  sind  die  zahlreichen  Zwi- 
schenräume jenes  Zellennetzes  von  ei- 
ner alkalisch  reagirenden  breiartigen 
Masse  (6),  welche  bei  genauer  Analyse 
mit  den  Zellen  von  Lymphe  und  Chyius 
identisch  ist  (2). 

Zugleich  bildet  das  sternförmige  Zellenwerk,  wie  es  scheint,  eine  Art 
von  Gerüste  für  ein  die  Alveole  in  ihrer  ganzen  Dicke  durchziehendes 
feines  Kapillametz,  so  dass  auch  in  dieser  Hinsicht  eine  neue  Aehnlicb- 
keit  mit  dem  Pe^^r'schen  Drüsenkörperchen  entsteht. 

Die  Vasa  afferentia  dringen  unter  fortgesetzten  Theilungen  durch 
die  Hülle  in  die  bindegewebigen  Scheidewände  der  Alveolen  ein  und 
durchlaufen  mit  ihren  letzten  erkennbaren  Aestchen  dieses  Gewebe. 

Wie  es  scheint,  endigen  sie  schliesslich  alle  mit  freien  Mündungen  in 
dem  Höhlensystem  der  Alveolen  (Noll  xxnA  Ludwig  ^  KoeUikery  Donders)^ 
so  dass  also  die  Kontinuität  des  Lymphgefässsystems  zwischen  Vas  äffe- 
rens  und  efferens  hiermit  vollständig  unterbrochen  ist. 

Ganz  anders  stellt  sich  die  Beschaffenheit  der  Markmasse  dar.  Die- 
selbe besteht  nämlich,  abgesehen  von  einem  bindegewebigen  Gerüste 
und  den  von  diesem  getragenen  Blutgefässen,  wesentlich  aus  einem  dich- 
ten Geflechte  gröberer  und  feinerer  Lymphgefössstämme.  Nach  den  Un- 
tersuchungen Koelliker^s  ist  die  genauere  Anordnung  dieser  Gefiisse  aber 
folgende :  Aus  den  inneren  Theilen  der  Alveolen  beginnen  die  Anfänge  in 
Form  feiner  Gefässe,  welche,  in  die  Markmasse  vordringend,  durch  Ana- 
stomosen sich  mit  einander  verbinden  und  so  zu  grösseren  Stämmen 
werden,  die  sich  schliesslich  zu  dem  ein-  oder  mehrfachen  Vas  efferens 
vereinigen. 

Die  eben  geschilderten  Verhältnisse,  welche  möglicherweise  in  der 
Folge  mancherlei  Modifikationen  erfahren  dürften,  machen  es  begreiflich, 
wie  Lymphe  und  Chyius,  nachdem  sie  durch  die  Vcisa  afferentia  in  d^s 
Kavernensystem  der  Alveolen  gelangt  sind,  hier  bei  sehr  verlangsamtem 
Durchgange  mit  dem  Blute  des  Kapillarnetzes  der  letzteren  in  einen  inni- 
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gen  endosmotischen  Austausch  treten  und  ihre  chemische  Beschaffenheit 
andern  können,  ebenso  wie  jene  beiden  Flüssigkeiten  aus  den  Alveolen  eine 
bald  geringere,  bald  grössere  Anzahl  der  zelligen  Elemente  ausschwem- 
men, welche  als  Lymph-  und  Chyluszellen,  sowie  spifter  als  Blutkörper^ 
chen  auftreten.  Schon  in  früheren  Abschnitten  gedachten  wir  dieser 
Herkunft,  welche  wenigstens  für  den  grös^ten  Theil  der  zelligen  Elemente 
von  Gbylus  und  Lymphe  gültig  ist.  Vergl.  §  403. 

Die  Bläschen  der  Solitär-  und  Peyer^schen  Drüsen  des  Darmkanals, 
um  auf  sie  nochmals  zurückzukommen,  stellen  gewissermassen  eine  ver- 
einzelte ,  selbstständig  gewordene  Alveole  grösserer  Lymphknoten  dar. 
Aehnlichen  Gebilden  werden  wir  auch  in  der  Milz  (s.  u.)  begegnen. 

Ueber  die  Mischungsverhältnisse  der  Lymphdrüsen  wissen 
wir  wenig.  Sie  enthalten  als  Zersetzungspredukte  eine  sehr  geringe 
Menge  Leucin  (Stofidßler)  und  können,  wie  es  scheint,  auch  Harnsäure, 
Tyrosin  (?)  und  Xanthin  führen  *). 

Ueber  ihre  Entwickelung*)  'sei  nur  bemerkt,  dass  sie  gleich  Milz 
und  Nebennieren  aus  dem  mittleren  Keimblatt  hervorgehen. 

Anmerkung:  4)  Man  vergl.  besonders  Noll  und  Ludwig  in  Benle's  und  Pfeu- 
fm's  Zeitschrift  Bd.  9.  S.  R3 ;  Beyfelder,  Ueber  den  Bau  der  Lymphdrüsen.  Breslau  4  854 . 
Diss.;  Gerlach's  Handbuch  S.  t82  ;  Brücke  in  den  Sitzungsberichten  der  Wiener  Akad. 
Bd.  9.  S.  900,  Bd.  4  0.  S.  27  u.  429  u.  Bd.  4  8.  S.  287,  sowie  in  den  Denkschriften  derselben 
Bd.  4.  S.  267 ;  KoeUiker  in  den  WtU^burger  Verhandlungen  Bd.  4.  S.  407,  in  seinem 
grossen  Werke  Bd.  2.  Abth.  2.  S.  528  u.  Handbuch,  dte  Aufl.  S.  585,  Donders  in  der 
Physiologie  S.  848  und  ßcker^s  Icon.  Pkys,  Taf.  5.  —  2)  Nach  Beyfelder  enthält  diese 
HüUe  bei  Säugern,  z.  B.  der  Maus,  glatte  Muskelfasern.  —  8)  CloiiUa  a.  a.  0.  8.  222. 
—  4)  Bemakl  c.  S.404. 

§  249. 

Wir  reihen  dem  Gefösssysrtem ,  und  zwar  den  eben  besprochenen 
Lymphknoten  die  Erörterung  der  sogenannten  Blutgefässdrüsenan. 
Als  solche  haben  wir,  abgesehen  von  dem  später  zu  erwähnenden  Hirn- 
anhang, die  Milz,  die  Schild-  und  Brustdrüse,  sowie  die  Neben- 
nieren zu  besprechen.   Wir  beginnen  mit  dem  ersten  der  vier  Organe. 

Die  Milz,  Zten,  Spien*)  besitzt  unterhalb  ihres  serösen Ueberzugs 
eine  feste  fibröse  Haut,  die  das  ganze  Organ  wie  ein  Sack  umhüllt  und 
nach  Innen  zahlreiche  Fortsätze  absendet,  welche  als  ein  Gerüste  die 
weiche  Inhaltsmasse  durchziehen.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
zeigt  eine  Verwebung  von  Bindegewebefibrillen  mit  vielen  feineren  und 
stärkeren  elastischen  Fasern,  sowie  beim  Menschen  und  manchen  Säuge-. 
thieren,  beispielsweise  dem  Schafe,  Hunde  und  Schweine,  noch  eine 
Einlagerung  kontraktiler  Faserzellen,  während  dieselben  andern,  dem 
Pferde  und  Ochsen,  gänzlich  abgehen. 

Man  kann  die  betreffenden,  das  Innere  durchziehenden  Fortsätze  in 
zwei  Arten  trennen,  in  die  eigentlichen  Balken,  Trabeculae^  und  in 
dieGefässscheiden.  Erstere  entspringen  von  der  ganzen  Innenfläche 
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der  fibrösen  Hülle,  theilen  sich  auf  das  Vielfachste,  gehen  unter  einander 
eine  Menge  von  Verbindungen  ein  und  bilden  so  ein  entwickeltes  Balken- 
netzwerk*). Die  letzteren  entstehen  dadurch,  dass  am  HüuSy  wo  die 
Blutgefässe  in  das  Organ  eintreten ,  um  jedes  derselben  die  fibröse  HUl- 
lenmasse  sich  umschlingt,  zur  Scheide  des  Gef^sses  wird  und  mit  dessen 
Verzweigungen  sich  ebenfalls  weiter  zerspaltet.  Das  so  gebildete  Reiser- 
werk tritt  mit  dem  Balkennetze  in  die  innigste  Verbindung. 

Die  einzelnen  Trabekel  dieses  wirren  Balkennetzes  haben  die  ver- 
schiedenste Stärke.  Die  grössten  können  bis  4'"  erreichen,  kleinere  mes- 
sen 0,4'",  zarte  sinken  auf  0,05'"  herab  und  die  feinsten  endlich,  wie 
sie  noch  in  der  Pulpa  mit  dem  Mikroskop  zu  entdecken  sind ,  bieten  oft 
nur  0,005'"  dar.  Die  Milzbalken ,  reich  an  elastischen  Fasern,  können 
ebenfalls  glatte  Muskeln  führen;  so  auch  beim  Menschen. 

Die  von  dem  Balkenwerk  hergestellten  ganz  unregelmdssigen  Hohl- 
räume unseres  Organs  werden  durch  das  weiche  Parenchym  der  Milz 
eingenommen.  Dieses  ist  ein  doppeltes ;  einmal  und  die  Hauptmasse  bil- 
dend, eine  rothbraune  Substanz ,  die  sogenannte  Pulpa,  und  dann  in 
derselben  zerstreute,  sehr  zahlreiche,  kleine,  rundliche  oder  ovale  weiss- 
liche  Körperchen ,  die  sogenannten  Bläschen  oder  Malpigki^schen 
Körperchen  der  Milz. 

Wir  wollen  zuerst  die  letztgenannten  Gebilde  besprechen.  Hierzu 
müssen  wir  aber  die  arteriellen  Blutgefässe  kennen  lernen. 

Bekanntlich  ist  die  Arteria  tie- 


Fig.  832. 


Aus  der  Milz  des  Schweines.  Ein  Arterien- 
ast a  von  der  Scheide  umhüllt,  mit  seinen 
Zweigen  b  und  den  ansitzenden  Malpigh^- 
sehen  Körperchen  c. 


nalis  das  Gef^ss  unseres  Organes. 
Beim  Menschen  gelangt  sie  schon 
in  6 — 8  Aeste  zerspalten  an  letz- 
teres. Beim  Eintritt  in  die  Milz 
selbst  erfolgt  nun  eine  alsbaldige 
weitere  Zertheilung  in  ausgedehn- 
ter Weise,  wobei  die  Zweige,  ohne 
Anastomosen  einzugehen ,  nach 
allen  Bichtungen  auseinander  fah- 
ren. Schliesslich  bemerkt  man 
die  Endäste  des  Arteriensystems 
büschelförmig  zerfallen.  Es  ent- 
stehen in  dieser  Art  die  sogenann- 
ten Penicillin  welche  man  de^ 
Aesten  eines  entlaubten  Weiden- 
baumes treffend  verglichen  hat. 
Fig.  332  kann  uns  diese  Anord- 
nung einigermassen  versinnli- 
chen. 

Zieht  man  nun  einen  derarti- 
gen arteriellen  Ast  aus  dem  Ge- 
webe der  Milz  hervor  und  reiaigi 
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man  ihn  von  der  anhängenden  Pulpa,  so  bleiben  an  demselben  zahhreiche 
kleine,  0,4 — 0,2'"  (mit  Extremen  bis  0,1  und  0,5'")  messende  rundliche 
oder  ovale  Knötchen  anhängen.  Es  sind  dieses  die  Malpighfschen  KOr- 
perchen  der  Milz.  Ihre  Befestigung  findet  meistens  seitlich  an  den  Ge- 
fösschen  statt ,  zuweilen  in  der  Spaltungsstelle  selbst.  Ebenso  können 
hier  und  da  einzelne  der  KOrperchen  auf  einem  Aestchen  wie  gestielt 
aufsitzen ,  wobei  aber  das  Gefäss  Über  das  Gebilde  hinaus  weiter  geht. 
Niemals  senkt  sich  die  Arterie  in  das  KOrperchen  ein ,  sondern  nur  die 
an  elastischem  Gewebe  reiche  scheidenartige  Umhttüungsmasse  des  Ge- 
fösses  nimmt  mit  rundlicher  Erweiterung  kapselartig  das  McUpighCsohe 
Körperchen  auf).  Diese  Kapsel  raisst  0,00< — 0,002"'  und  ist  stets  dop- 
pelt kontourirt. 

Derartige  Milzbläschen  finden  sich  bei  allen  Säugethieren^),  werden 
dagegen  in  menschlichen,  Krankheiten  unterlegenen  Leichen  häufig 
vermisst,  während  man  sie  nach  plötzlichen  Todesarten  antrifft,  ebenso 
in  der  Regel  in  kindlichen  Körpern ,  so  dass  sie  ebenfalls  als  integriren- 
der  Bestandtheii  unserer  Milz  zu  betrachten  sein  dürften^). 

Der  von  der  Kapsel  umschlossene  Inhalt  ist  von  neutraler  Reaktion 
und  breiiger  Konsistenz.  Er  besteht  aus  Lymphkörperchen,  wie  in  einer 
Alveole  der  grösseren  Lymphknoten  oder  in  einer  sogenannten  solitären 
Drüse  oder  einem  Peyer^ sehen  Körperchen.  Auch  das  zierliche,  das  ganze 
Milzbläschen  durchziehende  Kapillarnetz  verhält  sich  ebenso  wie  bei  je- 
nen Gebilden  (Koelliker,  Gerlach^)). 

Nach  dem  Erwähnten  ist  man  berechtigt  in  dem  Malpighfschen  Kör- 
perchen ebenfalls  ein  kleines  Lymphknötchen  zu  erblicken.  Leider  kennt 
man  seine  Verbindung  mit  Lymphgefassen^)  zur  Zeit  noch  nicht. 

AnmerkUDg:  4)  Man  \er^\,  Giesker,  Splenologie.  I.  Anatomisch -physio- 
logische Untersuchungen  Über  die  Milz  des  Menschen.  Zürich  48d5;,  Schtoager-Bar^ 
deleben,  Observatianes  microscopicae  de  ylandularum  ductu  excretorio  carentium  $tr%tctura, 
Berolini  4  844.  Diss. ;  Koelliker  in  den  Mitlheilungen  der  Züricher  naturf.  Ges.  Bd.  4. 
S.  4  20  und  Artikel :  »Spleena  in  der  Cyclopaedia  Vol.  4.  p.  777,  sowie  Mikrosk.  Anat. 
Bd.  2.  Abth.  2.  S.  258;  Bcker's  Artikel:  «BlutgefUssdrüsena  im  Handw.  d.  Phys. 
Bd.  4.  S.  430  und  Icon,  phys.  Tab.  6 ;  Giinsburg  in  MüUer^s  Archiv  4  850.  S.  464 ;  Ger- 
UuÜs  Handbuch  S.  286;  Sanders  ^  On  the  structure  of  the  spieen.  Edinburgh  4  850; 
Wasedi,  DisquisUimes  de  structura  lienis.  Dorpati  iS^i.  Diss.;  Beck,  Untersuchungen 
u.  Studien  imOebiete  der  Anatomie.  Karlsruhe  4  852.  S.  80 ;  Chaik  in  Med.  Times  4  852. 
2.  p.  8  u.  4  854.  2.  p.  476 ;  Gray,  On  the  structure  and  theuseof  the  spieen.  London  iSf^k ; 
Führer  im  Archiv  f.  phys.  Heilkunde  Bd.  4  3.  S.  4  49  u.  Bd.  45.  S.  65 ;  Sasse,  de'miU, 
beschouwd  in  hare  Struktuur  en  hare  phy.uologische  betrekking.  Amsterdam  4  855 ;  BiU- 
rolh  in  MüUer's  Archiv  4  857.  S.  4  04;  Fick  in  MüUer's  Archiv  4859.  S.  8  und  Meissner 
bei  Henle  u.  Pfeufer,  Zeitschr.  3te  Reihe.  Bd.  2.  S.  34  6.  —  2)  Wo  mehrere  der  BÄlk- 
chen  zusammentreffen,  findet  sich  meistens  eine  knötchenförmige  Anschwellung  der 
Veri>indungsstelle.  —  8)  Eine  vortreffliche  bildliche  Darstellung  s.  bei  Ecker,  Icon. 
phys.  Tab.  6.  Fig.ii.  —  4)  Ausser  bei  den  Säugetbieren  finden  sich  die Malpig hinsehen 
KOrperchen  auch  bei  den  Vögeln,  werden  dagegen,  wie  es  scheint,  bei  nackten  Am- 
phibien vermisst  und  kommen  in  der  Klasse  der  Fische  nur  den  Plagiostomen  zu.  — 

Frey,  HUtologie  u.  HUtocbemie.  33 
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9)  Man  8.  Metslin^s  üntersachnngeo  über  die  weissen  Kdrperchen  der  mensckliehea 
Milz.  Regensburg  4842.  Diss.  --  S)  1. 1.  c.  c.  Man  s.  noch  Sanders  im  Momtkly  Jimmßl 
48A3.  March.  —  7)  Behauptet  "wurde  eine  Verbindung  mit  Lympbgeßissen  in  neue- 
rer Zeit  unter  Andern  durch  Qerlack  {Henle  und  Pfeufer,  Zeitschrift  Bd.  7.  S.  77)  und 
Schaffner  (a.  d.  0.  S.  845],  aber  mit  Unrecht.  Man  vergl.  noch  Ecker  a.  a.  0.  S.  439 
und  Gerlaoh's  neueste  Angaben  (Handbuch  S.  243). 


Fig.  333. 


§250. 

Das  von  den  Balken  gebildete  Kavernensystem  unseres  Organs  ist 
erfüllt  mit  einer  an  geronnenes  Blut  erinnernden  weichen,  mehr  oder 
weniger  rothen  Masse  von  sehr  verschiedener  Konsistenz,  der  sogenann- 
ten Milzpulpa.  In  ihr  trifft  man  einmal  noch  die  feinsten  Trabekel  des 
Gerüstes  und  die  engsten  Blutgefässe,  dann  einen  sehr  verschiedenarti- 
gen Zelleninhalt,  welcher  uns  in  die  physiologische  Bedeutung  der  Milz 
einen  interessanten  Einblick  gewährt  und  deshalb  einer  etwas  näheren 
Besprechung  bedarf. 

Als  wesentliche  Zellen  formation  der  Milz- 
pulpa aber  haben  wir  Lymphkörper- 
chen  zu  betrachten,  denen  ganz  gleich,  wie 
sie  auch  in  den  Malpigkf  sehen  BlSschen  des 
Organs  vorkamen. 

Dieselben  (Fig.  333.  6)  erscheinen  blass, 
kuglig,  0,00312  —  0,004  und  0,005'"  gross, 
und  zeigen  einen  etwa  0,0025'"  betragenden 
Kern.  Gewöhnlich  ist  letzterer  einfach,  nicht 
sogar  selten  doppelt  vorhanden.  Sparsam 
begegnet  man  in  weiter  vorgerückter  Thei- 
lung  befindlichen,  biskuitförmigen  Zellen. 
Bei  neugeborenen  Thieren  kommen  auch 
grosse  vielkernige  Zellen  vor ,  derea  spros- 
sende Kern  Vermehrung  durch  KoeUiker^)  kürz- 
lich beobachtet  wurde  (Fig.  334).  Auffal- 
lend ist  das  Erscheinen  einer  sehr  beträcht- 
lichen Menge  nackter  Kerne  in  jeder  Mllx- 
pulpa  (Fig.  333.  a).  Sie  dürften  indessen  nur 
durch  Platzen  der  ZellenhüUe  frei  geworden 
sein. 

Als  zweites  Element  und  die  rothe  Farbe 
der  Milzpulpa  wesentlich  bedingend  tref- 
fen wir  Blutkörperchen.  Ein Theil  bietet 
nichts  Auffallendes  dar;  andere  erscheinen 
mehr  kuglig,  sowie  gegen  Wasser  resistenter  und  endlich  zeigt  die  ge- 
nauere Untersuchung  hier  und  da  einmal  kleine  gekernte  gelbliche  Zel- 
len, Uebergangsformen  von  den  Lymph-  zu  den  gewöhnlichen  Blutkör- 
perchen (vergl.  §  89). 


Zellen  aus  der  Milzpulpa  des 
Mensohen ,  Ochsen  u.  Pferdes 
(nach  Eck«r) .  a — d  Vom  Men- 
schen, a  Freier  Kern;  b  ge- 
wöhnliche Zelle  (Lymphkör- 
perchen) ;  c  gekernte  Zelle  mit 
einem  Blutkörperchen  im  In- 
nern ;  d  mit  zweien ;  e  solche 
mit  mehreren  Blutkörperchen 
vom  Ochsen ;  f  eine  Zelle  des- 
selben Thieres  mit  fettartigen 
Kömchen,  g  —  k  Vom  Pferde. 
g  Eine  Zelle  mit  mehreren  fri- 
schen Blutkörperchen  und  den 
Körnchen  letzterer  Figur;  h 
Zelle  mit  einem  Körnerhaufen ; 
< -derselbe  frei;  k  Zelle  mit 
farblosen  kleinen  Molekeln. 
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Wir  werden  bald  sehen ,  dass  die  Milzpulpa  In  freier  Kommunika- 
tion mit  der  Blutbahn  steht.  Hiemach  kann  uns  der  höhere  Gehalt  des 
Milzvenenblutes  an  farblosen  Zellen  verschiedener  Art  (§  88)  nicht  Wun- 
der nehmen.  H 

Ein  höchst  auffallendes  Yerhältniss,   was   in 
Fig.  884.  der  Pulpa  von  Mensch  und  Säugethier  bald  sel- 

ten, bald  häufiger  zu  beobachten  ist,  bilden  die 
schon  seit  längerer  Zeit  bekannten  räthselhaften 
blutkörperhaltigen  Zellen^),  welche  jedoch 
auch  in  andern  Theilen,  so  z.  B.  in  den  ifo^i^At'- 
sehen  Milzkörperchen  selbst,    auftreten   können 
Farblose  Zellen  aus  der    und  manchfach  unter  unverkennbar  pathologi- 
Katee  (£o«WÄef^scher  °    sehen  Verhältnissen   zur  Beobachtung  kommen. 
Holzschnitt.)  —  Man  bemerkt  nämlich   in    rundlichen  Zellen 

von  einem  mehr  und  mehr  steigenden  (bis  zu  0,04 
und  0,04667'"  sich  erhebenden)  Ausmaasse  entweder  einfach  (Fig.  333. 
c]  oder  doppelt  {d)  oder  in  Mehrzahl  (e)  Blutkörperchen  eingeschlossen, 
welche  im  Anfang  wenig  verändert,  nur  kleiner  und  etwas  schärfer  be- 
grenzt erscheinen,  dann  in  goldgelbe,  bräunliche  oder  schwärzliche  Kör- 
ner zerfallen  {f.  g.  A),  bis  schliesslich  die  Molektlle  sich  mehr  und  mehr 
entfärben  und  das  Bild  einer  mit  gewöhnlichen  Kömchen  erfüllten  Zelle 
{k)  darbieten.  Auch  frei  bleibende  Blutkörperchen  können  denselben 
Umwandlungsprozess  durchmachen  (t).  —  So  gestaltet  sich  die  gegen- 
wärtig als  richtig  angenommene  Reihenfolge  der  Vorgänge.  Die  blutkör- 
perchenführenden Zellen  in  allen  Stufen  können  in  den  Blutstrom  über- 
gehen und  als  Bestandtheile  des  Milzvenenbluts  erscheinen'). 

Noch  ein  auffallendes  Verhältniss  der  menschlichen  Milzpulpa  sind 
die  schon  seit  Jahren  bekannten  spindelförmigen  Zellen,  welche  in  ihrer 
Gestalt  an  die  Elemente  der  glatten  Muskulatur  erinnern ,  aber  statt  des 
charakteristischen  stäbchenförmigen  Kerns  einen  rundlichen  Nucleus 
führen,  der  seitlich,  nicht  selten  sogar  in  einer  bruchsackartigen  Ausstül- 
pung der  Zellenhöhle,  gelegen  ist.  Man  hat  sie  als  modifizirte  kontraktile 
Faserzellen  deuten  wollen ;  wahrscheinlicher  ist  eine  andere  Auffassung, 
welche  in  ihnen  Epithelien  der  GefUsse  sieht*). 

Anmerkung:  i)  Würzburger  Verbandlungen  Bd.  7.  S.  48«.  -—  8)  Die  Lite- 
ratur dieser  Gebilde  ist  eine  sehr  reiche.  Wir  heben  hervor :  KoellHur  und  Haste  in 
BehU's  und  Pfeufer^s  Zeitschrift  Bd.  4.  S.  7 ;  KoelUkt  in  seiner  und  Siebolä^B  Zeit* 
Schrift  Bd.  4.  S.  264  und  Bd.  i.  $.445,  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  4.  S. 
5S ,  sowie  in  seinen  histologischen  Werken ;  Lanäis,  Beiträge  zur  Lehre  über  d^e 
Verrichtungen  der  Milz.  Zürich  4847.  Diss.;  Ecker  in  Henle's  und  Pfeufer'B  Zeitschrift 
Bd.  6.  S.264  and  im  Artikel:  »Blutgefässdrüsen«  S.  4  52;  Virchow  in  s.  Archiv  Bd.  4. 
S.  64  5;  Gerlach  bei  Henle  und  Pfeufer  Bd.  7.  S.  75  undj  Schaffher  ebendas.  Bd.  7. 
S.  345;  Remak  in  MüUer's  Archiv  4854.  S.  480.  —  Wir  bezeichneten  im  Texte  die 
betreffenden  Zellen  als  rttthselhafte.  Sie  sind  dieses  namentlich  in  Hinsicht  der  Ent- 
stehung. In  einer  früheren  Zeit,  unter  dem  Einflüsse  der  freien  spontanen  ZeUenge- 

33* 
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nesis  boten  sie  der  Erklärung  gerade  keine  grossen  Schwierigkeiten  dar.  Man  liess 
entweder  den  freien  Kern  von  den  Blutkörperchen  umlagert  werden  und  schliess- 
lich die  Uülle  sich  bilden ,  so  dass  der  Vorgang  in  eine  der  beiden  üblichen  Zellen- 
theorien fiel  (vergl.^76} ;  oder  man  nahm  in  dem  Haufen  der  Blutkörperchen  auch 
eine  nachträgliche  cffnesis  des  Nucleus  an.  Gegenwärtig,  wo  die  Generatio  aequivoca 
der  Zelle  so  schwere  Erschütterungen  erlitten  hat,  so  dass  sie,  mindestens  gesagt, 
höchst  unwahrscheinlich  geworden  ist,  kann  jene  ältere  theoretische  Deutung  nicht 
mehr  genügen  und  mir  müssen  uns  nach  einer  anderen  Erklärung  umsehen.  Da 
eine  schon  ältere  Interpretation,  welche  mit  völliger  Umdrehung  der  ganzen  Reihen- 
folge den  Prozess  als  endogene  Neubildung  der  Blutkörperchen  ansehen  wollte,  völ- 
lig unhaltbar  ist,  so  empfiehlt  sich  noch  am  meisten  in  der  gegenwärtigen  Verlegen- 
heit die  Ftrd^ou/sche  Auffassung  (a.  a.  0.  S.  585).  Nach  diesem  Forscher  sollen 
nämlich  die  Blutkörperchen  in  bereits  fertige  präexistirende  Zellen  von  aussen  her 
eingedrungen  sein.  Erinnert  man  sich,  dass  vielfach  Dasjenige,  was  wir  Zellenmem- 
bran  zu  nennen  gewohnt  sind,  nur  in  einer  grösseren  oder  geringeren  Erhärtung  der 
Peripherie  besteht,  so  hat  ein  derartiges  Eingedrängtwerden  mit  nachheriger  Ver- 
narbung der  Spalte  nichts  so  Befremdendes.  —  Eine  andere  gleichfalls  nicht  defini- 
tiv gelöste  Frage  ist  die ,  ob  mau  die  blutkörperhaltenden  Zellen  als  normale  oder 
pathologische  Vorkommnisse  zu  betrachten  hat.  Doch  drängt  alles  zur  letzteren 
Entscheidung.  —  8)  Die  daselbst  von  Funke  getroffenen  grösseren Lymphkörperchen 
mit  kleinen  dunklen  Kömchen  sind  derartigen  Ursprungs  (S.  184).  —  4)  Sie  worden 
beechrieben  von  Vogel  (Anleitung  zum  Gebrauche  des  Mikroskops  S.  45S),  als  Miu- 
kelzellen  gedeutet  von  KoeUiker  (in  seiner  und  SiebMs  Zeitschrift  Bd.  4 .  S.  77)  und 
Bcker  (a.  a.  0.  S.  4  32) ,  während  sie  Günsburg  (Pathologische  Gewebelehre  Bd.  4 . 
S.  84),  Stmstra,  De  functione  Uenis,  Groningae  4854.  Diss.  und  neuerdings  KoelUker 
als  Gefässepithelium  deuten  (s.  des, letzteren  Mlkr.  Anat.  S.  256). 


§251. 

Wir  haben  endlich  noch  der  Blut-  und  Lymphgefässe  der  Milz, 
sowie  ihrer  Nerven  zu  gedenken. 

Erstere *)  bilden  einen  sehr  schwierigen  und  bei  dem  jetzigen  Zu- 
stande der  Technik  nicht  sicher  zu  entscheidenden  Abschnitt  der  feine- 
ren Anatomie.  Der  filutreichthum  der  Milz  ist  im  Uebrigen  ein  ganz  aus- 
serordentlicher und  die  Rolle  des  Organs  als  eines  mit  der  Blutbildung 
wesentlich  zusammenhängenden  ohne  Weiteres  beurkundender. 

Schon  früher  (§  246)  sind  die  Gefässscheiden  erwähnt  worden.  Alan 
triflTi  im  Allgemeinen  so  viele  derselben  an ,  als  arterielle  Aeste  im  Hilus 
eintreten.  Jede  der  Scheiden  beherbergt  neben  der  lose  umhtlllten  Ar- 
terie die  entsprechende  weite  Vene ,  deren  dünne  Wandung  mehr  und 
mehr  mit  der  Innenfläche  der  Gefässscheide  zu  verschmelzen  beginnt; 
ebenso  Lymphgefässe  und  Nerven. 

Die  Besprechung  der  Malpighfschen  Körperchen  hatte  uns  genöthigt, 
die  Arterienausbreitung  bis  zu  der  Befestigung  jener  und  darüber  hinaus 
bis  zu  den  feinsten  Aesten,  den  sogenannten  Pem'cji//f,  zu  verfolgen.  Diese 
strahlen  mm  in  die  Pulpa  aus,   um  in  derselben  ein  Kapiliametz  von 
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0,004  —  0,00313'"  weiten  Röhren  zu  bilden,  ebenso  dasjenige,  welches 
die  Malpighi sehen  Körperchen  durchzieht. 

Die  Schwierigkeit  für  die  Milz  liegt  darin,  denUebergang  dieses  Haar- 
gefössnetzes  in  die  Venenanßinge  und  das  weitere  Geschick  letzterer 
bis  zu  grösseren  Blutaderästen  zu  gewinnen.  Nachdem  sich  die  Venen- 
zweige von  den  Arterien  getrennt  und  diesen  die  Gefössscheide  allein 
ilberlassen  haben ,  breiten  sie  sich  nach  gewöhnlicher  Weise  einmal  in 
feinere  Äeste  aus,  zugleich  aber  münden  in  die  ganze  Peripherie  der 
Stämmchen  und  ihrer  Zweige  rechtwinklig  eine  sehr  grosse  Zahl  recht 
feiner  Yenenästchen.  Hier  nun  bricht  die  sichere  Beobachtung  ab.  Die 
so  dünnhäutige  Beschaffenheit  der  Venen  bringt  es  mit  sich ,  dass  man 
bald  früher,  bald  später  bei. dem  Vordringen  durch  die  Venenramifika- 
tionen  nicht  mehr  weiss,  ob  man  noch  in  dem  Gefösse  oder  schon  in  der 
Milzpulpa  sich  befindet.  Soviel  dürfte  jedoch  feststehen,  dass  die  Haar- 
gefösse  nicht  in  gewohnter  Art  zu  feinen  Venenwurzeln  sich  gestallen, 
die  dann  grössere  Stämmchen  konstituiren.  Ebenso  muss  eine  Kommu- 
nikation der  Venen  mit  der  Milzpulpa  existiren,  wofür  die  Blutzellen  letz- 
terer, sowie  der  Uebergang  ihrer  verschiedenen  Zellenformationen  in 
die  Blutbahn  sprechen.  Die  Anatomen  haben  daher  vielfach  zellige  Hohl- 
räume, die  in  die  Venen  sich  öffnen  oder  sinusartige  Erweiterungen  an- 
genommen. Ja  man  hat  in  neuester  Zeit  sogar  die  ganze  Milzpulpa  in  den 
Hohlraum  venöser  Erweiterungen  verlegt  (fllasek).  Am  meisten  empfiehlt 
sich  die  Ansicht,  die  Pulparäume  mit  den  Blutgefässen  den  Alveolen  der 
Lymphknoten  mit  Vas  afferens  und  efferens  analog  anzunehmen  (§  248). 

Was  das  Lymphsystem  angeht,  so  besitzt  die  Milz  bekanntlich 
keine  zuführenden  Lymphgefässe,  so  dass  die  aus  ihrem  Hilus  austreten- 
den im  Innern  des  Organs  entspringen  müssen.  Die  Art  dieses  Ursprungs 
kennen  wir  noch  nicht.  Die  tieferen,  aus  dem  Innern  kommenden  führen 
häufig  eine  mehr  geröthete  Flüssigkeit.  Oberflächliche,  der  Hülle  des  Or- 
gans angehörige  besitzen  die  gewöhnliche  farblose  Lymphe.  Die  mensch-^ 
liehe  Milz  ist  im  Uebrigen  an  Lymphkanälen  recht  arm.  — 

Die  Nerven*),  aus  dem  Plexus  lienalis  des  sympathischen  Systems 
stammend  und  sehr  reich  an  Remak'schen  Fasern,  verlaufen  mit  der  ar- 
teriellen Verzweigung.  Die  Ne^venmenge  ist  im  Allgemeinen  eine  ansehn- 
liche, die  Endigung  noch  nicht  sicher  erkannt.  Theilungen  in  den  Stäm- 
men sah  Koellikerj  terminale,  möglicherweise  Ecker. 

Anmerkung.  4)  Man  s.  die  Arbeiten  und  Werke  von  Ecker,  Gerlach,  Koel- 
Uker.  —  8)  Ulasek  a.  a.  0.  —  8)  Ecker  a.  a.  0.  S.  148;  KoelWcer's  Handbuch  8te  Aufl. 
S.  465.    Man  sehe  auch  g  4  85. 

§  252. 

Die  Milz  führt  48  —  30%  organische  Stoffe  und  einen  im  Mittel  0,5 
—  4%  betragenden  Gehalt  an  Mineralbestandtheilen  (Oidtmann*)) . 

Die  das  Milzgewebe  durchtränkende,'  sauer  reagirende  Organflüssig- 
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keit  enlhäU  bei  Mensch  und  Säugetbier  nacb  Scherer,  Frtrichi,  Staedekr^ 
Ch^ta  und  Gorup^)  eine  Menge  interessanter  Körper. 

Es  gehören  hierher  Inosit,  flüchtige  Fettsäuren  (wie  Ameisensäure, 
Essigsäure  und  Buttersäure),  Bemsteinsäure,  Milchsäure,  Harnsäure.  An 
Basen  ftlhrt  die  menschliche  Milz  normal  ansehnliche  Mengen  Leucin  und 
eine  massige  (d.  h.  verhältnissmässig  reichliche)  Menge  Tyrosin  (Frerichs 
und  Staedeler).  Femer  ergibt  das  Organ  Sarkin  und  Xanthin.  Scherer 
gewann  noch  kohlenstoffreiche  Pigmente ,  einen  interessanten ,  an  Eisen 
reichen  Körper  der  Eiweissgruppe*)  und  viel  Eisen ,  gebunden,  wie  es 
schien,  an  Essigsäure  und  Milchsäure.  Die  eigenthUmliche  Beschaffenheit 
der  Venen  wird  einen  Uebergang  dieser  Stoffe  in  die  Blutbahn  herbeifüh- 
ren müssen,  welchen  allerdings  die  vorhandenen  Untersuchungen  des 
Milz venenblutes  noch  nicht  darlegen  konnten  (vergl.  S.  481). 

Die  Mineralbestandtheile  hat  Oidtmann^)  genauer  untersucht.  Er 
fand  Chlor,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Kieselsäure,  Kali  und  Natron 
(letzteres  überwiegend)  Kalk,  Magnesia,  Eisen,  Mangan  und  Kupfer. 

Was  die  so  vielfach  hin  und  her  ventib'rte  physiologische  Be- 
deutung der  Milz  betrifft,  so  kommt  ihr  für  das  Blutleben  eine  wichtige 
Rolle  zu,  welche  man  theils  in  dem  Untergange  von  Blutzellen,  tbeils 
umgekehrt  in  der  Erzeugung  derselben  gesucht  hat.  Erstere  Ansicht  kann 
verfochten ,  jedoch  bei  dem  jetzigen  Zustahde  des  Wissens  nicht  bewie- 
sen werden.  Letztere  steht  aber  wohl  gegenwärtig  fest  und  ist  eine  ana- 
loge wie  die  der  Lymphknoten,  nämlich  eine  Produktion  farbloser  Zellen 
in  der  Pulpa,  welche,  in  den  Blutstrom  eintretend,  farblose  Blutkörper- 
chen darstellen,  mit  einem  Theile  jedoch  auch  schon  in  den  Milzkavemen 
die  Umwandlqng  zur  farbigen  Zelle  erleiden.  Wir  verweisen  auf  die  § 
88  und  89  unseres  Werks.  —  Wie  weit  dieKontraktüität  der  Milz,  welche 
von  den  glatten  Muskeln  ihres  Gewebes  und  ihrer  Gefässe  bedingt  ist 
und  ein  periodisches  An-  und  Abschwellen  herbeiführt,  auf  die  Blutbil— 
düng  des  Organs  influire,  lassen  wir  dahingestellt  sein. 

Die  Entstehung  der  Milz  findet  unabhängig  von  den  Yerdauungsor- 
ganen  in  Gestalt  eines  besonderen,  dem  mittleren  Keimblatte  angehören- 
den Zellenhaufens  statt,  dessen  Zellen  zu  den  verschiedenen  Geweben  des 
Organs  sich  umwandeln  müssen  Die  Anlage  der  Milz  bemerkt  man  am 
Ende  des  zweiten  Monats.  Die  MalpighC sehen  Körperchen  erscheinen 
erst  spät"). 

Anmerkung:  4)  S.  dessen  Schrift :  Die  anorg.  Bestandtheile  der  Leber  und 
Milz.  Linnich  i  858.  —  i)  Man  vergl.  Scherer  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd. 
S.  S.  298  und  Annalen  Bd.  107.  S.  8U ;  Frerichs  und  Staedeler  in  den  Mittbeiluugea 
der  naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  4.  S.  85;  Cloiftta  in  der  Vierteljahrsschrifl  derselben 
Bd.  4.  S.  S20  und  Annalen  Bd.  99.  S.  803;  Qorufh-Besanez,  Annalen  Bd.  98.  S.  4.  — 
8)  lieber  seine  mögliche  Bedeutung  fär  die  Erzeugung  des  Blutroths  s.  g  99.  Anm.9. 
—  4)  a.  a.  0.  —  5)  Remak  l  c.  S.  60. 
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§  253. 

Die  übrigen  der  sogenannten  BluVgefässdrüsen,  die  Thyreoidea,  Thy-- 
mos  und  Nebennieren  stellen  in  ihrer  Funktion  rätbselhaft«  Organe  dar, 
welche  in  früherer  Lebenszeit,  zum  Theil  sogar  schon  in  der  Embryonal- 
periode  das  Maximum  ihrer  Ausbildung  erlangen,  um  entweder  unter 
Rückbildungen  und  Umwandlungen  sich  später  zu  erhalten  oder  auch 
ganz  zu  verschwinden. 

Die  Schilddrüse,  Glandula  thyreoidea^),  zeigt  uns  geschlos- 
sene rundliche ,  in  gefässreichem  Bindegewebe  eingelagerte  Drüsenbläs- 
chen, die  gruppenweise  zusammengedrängt  runde  oder  platte,  röthlich- 
gelbe  Körner  von  0,25 — 0,5'"  bilden.  Diese  vereinigen  sich  dann  wieder 
zu  Läppchen  und  den  grossen  Lappen ,  welche  letztere  der  deskriptiven 
Anatomie  anheimfallen. 

Das  Stroma  enthält  ein  ge- 
wöhnliches fibrilläres,  mit  elasti- 
schen Elementen  gemischtes  Bin- 
degewebe. Die  Drüsenkapseln  von 
0,02222  — 0,04545 '"führen  eine 
homogene,  ziemlich  feine  Mem- 
brana propriaj  welche  äusserlich 
von  einem  dichten  Netze  massig 
feiner  Kapillaren  umsponnen  wird 
und  in  ihrem  Innern  einen  epithe- 
liumartigen  Ueberzug  rundlicher 
Zellen  von  0,00444 -.0,00532'" 
mit  etwa  0,0025"'  messenden  Ker- 
nen trägt.  Die  Zellen  lösen  sich 
leicht  in  Folge  der  Fäulniss  ab, 
erleiden  Zersetzungen  und  die 
Kerne  werden  frei.  Der  Hohlraum 
der  rundlichen  Drüsenkapseln  ist 
endlich  gefüllt  mit  einer  klaren 
zähen  Flüssigkeit,  die  einen  dem 
Mucin  nahe  stehenden  Eiweisskörper  in  Lösung  enthält.  Die  Lymph- 
ge  fasse  in  ihrer  Anordnung  zum  Drüsengewebe  kennt  man  noch  nicht 
näher.  Die  Nerven  sind  spärlich,  nicht  aus  Vagus  oder  Ilypoglossus 
kommend,  sondern  mit  den  Gefässen  vom  Sympathicus  in  das  Organ 
eindringend. 

•  Der  eben  angeführte  Bau  kommt  in  der  Kinderzeit  vor,  um  beim 
Erwachsenen  fast  immer  mehr  oder  weniger  eingreifende  Umänderungen, 
oft  unter  ansehnlicher  Yergrösserung  des  Organs  (Kropf,  Struma)  zu  er- 
leiden. Man  bemerkt  (bei  dem  sogenannten  Drüsenkropf,  Ecker^))  eine 
bald  geringere ,  bald  grössere  Ausdehnung  der  Drüsenkapseln  und  eine 
Erfüllung  derselben  mit  der  mehr  und  mehr  angesammelten  homogenen 


Geschlossene  Drüsenkapseln  der  Schild- 
drüse des  Kindes,  b  Die  Kapseln  bekleidet 
von  den  epUheHumartigen  2^11en  der  In- 
aenfläche  c  und  eingebettet  in  das  bindege- 
webige Stroma  a.  {KoelUker^ scher  Holz- 
schnitt.) 
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Inhaltssubstanz,  die  jetzt  Kolloid  genannt  wird  und  ak  durchsicbUge, 
festweiche  Masse  erscheint.  In  geringen  Graden  zeigt  der  Durchschnitt 
des  Gewebes  bläulich  weisse,  transparente  Punkte,  wie  gekochte  und 
aufgequollene  Sagokörner  erscheinend  (Ecker),  Bei  weiterer  Ansammlung 
der  Kolloidmassen  gehen  die  Membranen  der  Drtlsenkapseln  zu  Grunde 
und  unter  Schwund  des  bindegewebigen  Stroma's  bemerkt  man  ein  Zu- 
sammenfliessen  jener.  Ist  die  Veränderung  bis  zu  dieser  Stufe  vorge- 
schritten ,  so  erscheint  der  Dillsenlappen  in  eine  gallertartige ,  meistens 
blassgelbe  Masse  verändert,  die  von  dem  Netze  des  schwindenden  und  wie 
macerirt  erscheinenden  Bindegewebes  umzogen  wird.  Endlich  kann  sich 
der  ganze  Lappen  zu  einer  zusammenhängenden  Kolloidmasse  verwan- 
deln. Mit  diesen  Veränderungen  gehen  anatomische  Umwandlungen  der 
Drtlsenzellen  Hand  in  Hßnd,  indem  diese  mit  derselben  Substanz  sich 
erfüllen,  um  schliesslich  eine  Auflösung  zu  erfahren. 

lieber  die  Funktion  der  Schilddrüse  besitzt  man  nur  Hypothesen.  In 
ihrer  ausgepressten  Flüssigkeit  hat  man  Leucin ,  Sarkin,  sowie  flüchtige 
Fettsäuren,  Milch-  und  Bemsteinsäure  gefunden'). 

Nach  den  Untersuchungen,  welche  RemcA*^)  uns  mitgetheilt  hat,  ent- 
steht die  Thyreoidea  in  Folge  einer  Abschnürung  von  der  Mittellinie  der 
vorderen  Schlundwand  unter  Zertrennung  zu  zwei  Lappen.  Die  Bläschen 
findet  man  schon  sehr  frühzeitig  vorhanden  {Ecker  y  Koelliker).  Beim 
Neugeborenen  scheint  das  Organ  am  entwickeltsten,  um  schon  nach  eim'- 
gen  Wochen  in  seinem  Wachsthum  namhaft  zurückzubleiben. 

Anmerkung:  4)  Man  vergl.  Schwager-Bardeleben  und  Ecker  L L c, c;  PanagioU-' 
des  und  Wagener  in  Froriep's  Neuen  Notizen  Bd.  40.  S.  4  98,  sowie  des  Ersteren  Dis- 
sertation, De  glandulae  thyreoide<u  structura  penitiori.  BeroHni  1847;  Bam^leld  J<mes, 
Artikel :  »  Thyroid  glandti  in  der  Cyclopaedia  Yol.  4.  p.  1 4  02 ;  Le  Qendre,  de  la  tkyroide. 
Paris  4  852,  these;  Koelliker's  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2.  Abth.2.  S.827;  KoMrausch  mMiU 
ler's  Archiv  4  863.  S.  4  42 ;  Eulenberg,  Anat.-pathol.  Untersuchungen  über  die  Schild- 
drüse. Gdttingen  4  859.  —  2]  Ecker  L  c.  S.  4  09.  Wir  sind  seiner  Schilderung  genau 
gefolgt.  Man  s.  noch  Ecker  In  Henle's  und  Pfeufer^s  Zeitschrift  Bd.  6.  S.  428 ;  Frerichs, 
Ueber  Gallert-  und  Colloidgeschwülste.  Göttingen  4846  und  Hoküansky  in  den  Denk- 
schriften der  Wiener  Akademie  Bd.  4.  S.  248.  —  8)  Frerichs  und  Staedeler  L  e.  S.89 
und  Gorup  a.  a.  0.  —  4)  Dessen  Werk  S.  422.  KoelUker  (S.  334)  glaubt  gesehen  zu 
haben,  dass  die  Drüsenkapseln  eines  dreimonatlichen  menschlichen  Fötus  durch 
Sprossen  und  Abschnürung  sich  vermehren.  Die  interessante  Notiz  verdient  weitere 
Prüfung*,  um  so  mehr,  als  die  /tomaJf sehen  Angaben  damit  nicht  in  Einklang  sind. 

§  254. 

Die  Thymusdrüse,  Glandula  Thymus^)^  ein  in  seiner  Funktion 
unbekanntes  und  in  seinem  Bau  einem  modifizirten  Lymphknoten  ver-» 
gleichbares  Organ  y  ist  nur  beim  Fötus  und  in  den  frühen  Lebensjahren 
in  voller  Ausbildung  vorhanden,  um  später  zu  schwinden,  so  dass  selten 
einmal  beim  älteren  Menschen  dieselbe  in  noch  erkennbarem  Zustande 
zu  sehen  sein  wird.  Doch  kann  man  das  Organ  auch  bei  30  und  iOjäh- 
rigen  Körpern  nicht  so  selten  ohne  erheblichen  Schwund  noch  antreffen. 
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Die  Thymus  zeigt  uns  eine  aus  Bindegewebe-  und  elastischen  Elementen 
bestehende,  an  Gefössen  sehr  reiche  HUlle.  Da  letztere  die  innere  Masse  nur 
lose  umgibt ,  kann  nach  Trennung  der  Blutgefässe  dieses  Drüsengewebe 
jeder  Hälfte  in  Form  eines  bandartigen,  etwa  4 '"  dicken,  hohlen  Stranges 
entwirrt  werden,  dem  äusserlich  die  Drttsenlappen  aufsitzen.  Das  Ganze 
hat  herauspraparirt  eine  ansehnliche  Länge.  Im  natürlichen  Zustande 
liegt  aber  der  Strang  in  einer  Art  unregelmässiger  Spirale  gewunden  und 
die  Lappen  berühren  sich  innig. 

Analysirt  man  weiter,  so  sieht  man  den  Lappen  wieder  aus  kleine- 
ren Läppchen  erbaut  und  letztere,  von  bindegewebiger  Hülle  umgeben, 
aus  kleineren  polyedrisch  gegen  einander  liegenden  Gebilden  hergestellt, 
welche  etwa  0,25  —  0,5'"  Grösse  besitzen  und  in  ihrem  Ansehen  an  die 
Kapseln  eines  P^er'schen  Haufens  (§  232)  erinnern.  Indessen  ergibt  sich 
bald  eine  wichtige  Verschiedenheit.  Während  nämlich  die  Pe^er'sche 
Kapsel  geschlossen  ist ,  bleibt  das  Thymuselement  gegen  das  Centrum 
seines  Läppchens  offen.  Hier  findet  sich  ein  Achsenkanal,  welcher  sich 
auch  durch  den  Lappen  fortsetzt  und  schliesslich  in  den  Kanal  des  Stran- 
ges jeder  Hälfte  einmündet.    So  kann  das  Ganze  einer  traubigen  Drüse 


Fig.  896. 


4.  Obere  Partie  der  Thymus  eines 
Schweinsfötus  von  2  ",  der  Strang  mit 
hervorsprossenden  Läppchen  und  Drü- 
senkörperchen.  2.  Zellen  der  Thymus- 
drüse, meistens  vom  Menseben,  a  freie 
Kerne ;  6  kleine  Zelle ;  c  grössere  ;  d 
grosse  mit  Fetttropfen  (vom  Ochsen); 
e.  f  ganz  mit  Fett  erfüllte  Zellen ,  bei  / 
ohne  Kern ;  g.  h  concentrische  Körper, 
g  eine  umkapselte  kernführende  Zelle, 
h  ein  zusammengesetztes  Gebilde  die- 
ser Art  (Kopie  nach  Ecker). 


mit  einer  Achsenhohle  statt  eines 
gewöhnlichen  Ausführungsganges  ei- 
nigermaassen  verglichen  werden. 

Indessen  dieser  Vergleich  ist 
mehr  scheinbar,  als  in  der  Wirk- 
lichkeit begründet.  Die,  wie  wir  se- 
hen ,  in  gedrängter  Lage  neben  ein- 
ßnder  stehenden  Drüsenelemente 
sind  von  einer  feinen  homogenen 
oder  schwach  streifigen  Hülle  umzo- 
gen, welche  den  peripherischen  Theil 
eines  jeden  derselben  umgibt  und 
dann  zum  benachbarten  übergeht, 
und  enthalten  im  Innern  ein  höchst 
zartes  Zellennetzwerk,  dem  der 
Peyer^scheu  Drüsen  und  Lymphal- 
veolen  (§  248)  gleich,  ebenso  ein 
zierliches  Kapillarnetz  feiner  Röhren. 
Auch  in  der  Wand  des  spiraligen 
Hauptkanales  einer  jeden  Thjmus- 
hälfte  erhalten  sich  diese  unvollstän- 
digen Drüsenkapseln  mit  gleicher 
Beschaffenheit  wie  im  Läppchen. 

Zwischen  dem  Zellennetzwerk 
letzterer,  ebenso  auch  in  dem  Höh- 
lensystem des  Organs,  erscheint  ne- 
ben  einer   klebrigen,    weisslichen, 
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sauer  reagirenden  Flüssigkeit,  welche  einen  durch  Hitze  und  Sfiuren  ge- 
rinnenden Eiweisskörper  führt,  ein  aus  Elementarkörnchen,  einer  Un- 
zahl freier  Kerne,  sowie  aus  Zellen  bestehender  Inhalt  (Fig.  336).  Die 
Kerne,  in  früher  Zeit  bläschenförmig,  sind  rundlich  und  etwa  von  0,008 
—  0,00444'''  messend  (a).  Die  Zellen  erscheinen  sehr  verschiedenartig. 
Ein  Theil  erinnert  an  Lymphzellen ,  ist  klein,  von  0,00311—0,00399'" 
(6);  andere  0,00667'"  erreichend,  sind  blass  und  zart  (c).  In  letzteren 
Zellen  beginnt  dann  als  eine  bückbildungserscheinung  die  Einlagerung 
von  Fetttröpfchen  (d),  welche  später,  wenn  das  Organ  seinen  Höhepunkt 
überschritten  hat,  zu  einem  einzigen,  die  ganze  Zellenhöhle  erfitllenden 
Fetttropfen  zusammenfliessen  können  (e,  f).  Auch  ein  Veriust  des  Kerns 
scheint  in  der  alternden  Zelle  nicht  selten  sich  bemerklich  zu  machen  (f). 
Endlich  kommen,  namentlich  im  alternden  Organe  (aber  auch  schon  viel 
früher),  in  Fettmetamorphose  begriffene  umkapselte  Einzelzellen  oder 
Zellengruppen  vor  (konzentrische  Körper  von  Ecker).  Kleinere  (g)  zeigen 
einen  bald  mit  Körnchen,  bald  zusammenhängender  Fettmasse  erftlllten, 
zuweilen  noch  kernführenden  Zellenrest,  umgeben  von  sehr  dicker,  kon- 
zentrischer, harter  Schale  und  erreichen  0.00753  —  0,00885'".  Grosse, 
bis  zu  0,02632'"  messende  Körper  (A)  entstehen  dadurch,  dass  um  meh- 
rere der  einfachen  Körperchen  nochmals  dieselbe  konzentrische  Auflage- 
rung geschieht'). 

Die  Blutgefässe  betreffend,  haben  wii' festzuhalten,  dass  die  ar- 
teriellen Geftisse  den  Hauptgängen  entlang  verlaufen,  diese  mit  ihren 
Zweigen  durchbrechen,  um  innerhalb  der  Zellenbekleidung  ihrer  Wände 
und  von  da  in  den  Läppchen  sowie  den  unvollkommenen  Drüsenkapseln 
letzterer  als  Kapillaren  sich  weiter  zu  verbreiten.  Die  Anordnung  der  Ve- 
nenzweige entspricht  der  der  Arterienäste.  Der  Blutreichthum  des  Organs 
ist  im  Uebrigen  ein  hoher.  Die  weitere  Verbreitung  der  Lymphgefässe 
in  der  Thymusdrüse  kennt  man  noch  nicht ,  ebensowenig  die  Endigung 
der  mit  den  Arterien  eingetretenen  Nerven. 

Ueber  die  Mischung  unseres  Organs  finden  sich  Angaben  bei  Si- 
mon und  Priedleben,  Ersterer  bekam  beim  dreimonatlichen  Kalbe  einen 
Wassergehalt  von  circa  77  % ,  etwa  4  %  einer  ei weissartigen  Substanz 
(Inhaltsmasse),  Spuren  von  Fett  und  2^/^  Salze. 

Es  enthält  die  Thymusdrüse  beim  Kalbe  nach  Gorup ,  Prerichs  und 
Staedeler,  sowie  Scherer^)  Leucin  in  reichlicherer  Menge,  Sarkin  und 
Xanthih ,  flüchtige  Fettsäuren  und  zwar  Essigsäure  und  Ameisensäure, 
sowie  ferner  Bemsteinsäure  und  Milchsäure.  Die  Mineralbestandtheile 
bestehen  vorwiegend  aus  phosphorsauren  und  Chloralkalien  mit  Ueber- 
wiegen  der  Phosphorsäure  und  des  Natrons.  Ebenso  übertrifft  die  M^ige 
der  Magnesia  diejenige  der  Kalkerde.  Schwefelsäure  ist  nur  spur^^eise 
vorhanden.  Das  Ganze  erinnert  an  die  Muskulatur  (§  180).  Interessant 
ist  die  Gegenwart  der  Ammoniaksalze  (Frerichs  und  StaetMer*)), 

Die  Entwicklungsgeschichte*)  der  Thymusdrüse  wurde  zuerst 
von  Simon  aufgeklärt  und  von  Ecker  bestätigt 
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Beim  Säugethier  erscheint  sie  nach  den  bisherigen  Forschungen  in 
Gestalt  eines  langen,  an  den  Karotiden  gelegenen,  geschlossenen  Schlau- 
ches, erfüllt  von  Zellen  und  kömiger  Inhaltsmasse.  Durch  eine  Aus- 
sackung der  Wand  kommt  es  zimäcbst  zur  Bildung  zahlreicher  rundlicher 
Vorsprttnge,  in  welchen  die  erste  Andeutung  der  späteren  Läppchen  ge- 
geben ist.  Aus  ihnen  entstehen  dann  in  Wiederholung  des  Prozesses 
schliesslich  die  Drüsenkapseln.  Das  Höhlensystem  verdankt  einer  nach- 
träglichen Verflüssigung  seinen  Ursprung.  —  Fig.  336.  4 ,  die  sich  ent- 
wickelnde Drüse  eines  zweizölligen  Schweinsembryos,  kann  uns  den 
Vorgang  versinnlichen,  durch  welchen  übrigens  der  Bau  zur  Zeit  der 
Beife  leicht  verständlich  wird. 

Die  Bückbildung  der  Drüse  geschieht  unter  Abnahme  des  Volumens, 
des  Turgors  und  des  Blutreichthums  durch  die  Fettdegeneration  der  Zel- 
len, wie  wir  ihrer  schon  bei  der  Inhaltsmasse  oben  gedacht  haben.  Auch 
eine  Bindegewebswucherung  scheint  hieiiiei  stattzufinden.  Die  Zeit  der 
Bückbildung  scheint  ziemlich  verschieden  auszufallen,  vom  8ten  und 
42ten,  aber  auch  208ten  und  25sten  Jahre  zu  beginnen. 

ADmerkung:  1)  Vergl.  Haugstedt,  Thymi  in  komme  ac  per  seriem  anhnaUum  de- 
eeriptio  anatomica.  Hafniae  4  88i;  Simon,  A  physiological  essay  on  the  thymue  gUmd, 
Xondofi  4  845;  RestelH,  De  tkymo  observ.  atuU.-phys.-pathol.  Ticini  Regii  ^Sifi;  Eckerts 
Artikel:  »BhitgefössdHiseD«  S.  44  4  und  KoeWker's  grosses  Werk  2.  S.  338 ;  Hand/leid 
Jones,  Artikel:  nThymue  gbrnd^  in  der  Cyclopaedia  Vol.  4.  p.  4087;  Jendraetik  in 
den  Sitzungsberichten  der  Wiener  Akademie  Bd.  2).  S.  75  u.  Friedleben,  Die  Physio- 
logie der  Thymusdrüse  in  Gesundheit  u.  Krankheit.  Frankfurt  4  858.  —  3)  Derartige 
Körperchen  scheint  zuerst  Bassal  (The  microscopical  anatomy  ofthe  human  body  in  health 
and  disease.  London  4845.  p.  46)  gesehen  zu  haben  und  zwar  im  Blute.  Man  vergl. 
Bcker  a.  a.  0.  S.  4  46.  —  3)  Gorup  in  den  Annalen  Bd.  89.  S.  44  4  und  Bd.  98.  S.  4; 
Frerichs  und  Staedeler  a.  a.  0.  Bd.  4.  S.  89 ;  Scherer  in  den  Annalen  Bd.  4  07.  S.  84  4. 
—  4j  Die  Friedleben'scben  Angaben  weichen  vielfach  ab.  —  5)  Simon  a.  a.  0.;  Ecker 
I.  c.  S.  448 ;  man  vergl.  auch  Koelliker  S.  842 ;  Remak  l  c.  S.  89  und  428. 

§255. 

Die  Nebennieren,  Glandulae  suprarenales^),  erscheinen  als 
paarige  Organe,  umschlossen  von  bindegewebiger  Kapsel.  Sie  zeigen 
eine  Differenz  der  Substanz  in  anatomischer  und  wohl  auch  physiologi- 
scher Beziehung.  Die  Rinde  besitzt  ein  strahliges  Ansehen ,  eine  bräun- 
lich oder  röthlich  gelbe  Färbung  und  eine  ziemliche  Konsistenz.  Im  Ge- 
gensatze hierzu  bemerken  wir  die  grauröthliche  Markmasse  recht  weich 
und  in  der  Leiche  nicht  selten  zu  einem  mit  Blut  untermischten  Brei 
zersetzt. 

Die  Rinde  (Fig.  337.  4)  führt  in  zartem  bindegewebigem  Stroma  (b) 
durchaus  geschlossene,  von  zarter,  strukturloser  Haut  umgebene  kleine 
Drüsenkapseln  von  rundlicher  (c)  oder  länglicher  Form  (6),  welche  Säu- 
len- und  reihenformig,  sowie  sich  theilweise  deckend  in  radialem  Ver- 
laufe die  Substanz  durchziehen.  Erstere  bilden  die  grössere  Mittelpartie 


524 


Die  Organe  des  Körpers. 


F'8-  *87.  der  RiQde ,    letztere    die  dusserste  und 

innerste  Lage.  Der  Inhalt  ist  eine  zäh- 
flüssige dunkle  Masse,  in  welcher  eine  Un- 
zahl sehr  kleiner,  aus  Eiweisskörpern  be- 
stehender und  grösserer  fettiger  Kömchen 
uns  zunächst  entgegentritt.  Daneben  be- 
merkt man  mit  denselben  Molekülen  er- 
füllte gekernte  Zellen  (2.  c)  von  rundlicher 
Form  und  einer  Grösse  von  0,008—0,025'". 
Dann  trifft  man  ihre  Zellenkeme  (2.  a) 
von  0,004  — 0,0025'"  frei  an,  wie  man 
auch  in  Auflösung  begriffenen,  ihrer  HtlUe 
beraubten  Zellen  (2.  b)  begegnet. 

Die  Markmasse  besteht  aus  einer  bin- 
degewebigen Grundlage,  der  Fortsetzung 
des  bindegewebigen  Stromas  der  Rinde 
und  aus  einer  feinkörnigen  Substanz,  in 
welcher  nach  Koelliker  beim  Menschen  fast 
immer  zarte,  mit  schönem  bläschenförmi- 
gen Kerne  und  feiner  Inhaltsmasse  erfüllte 
Zellen  von  rundlicher  oder  strahliger  Form 
zu  bemerken  sind. 

Das  Auffallendste  der  Markmasse  aber 
ist  der  ausserordentliche  Reichthum  an  Nerven  (Bergmann) y  welche  \>e\ 
manchen  Säugethieren  höchst  entw  ickelte  mikroskopische  Geflechte  hier- 
selbst  bilden.  Man  hat  darauf  hin  an  eine  Beziehung  der  Markmasse  zum 
Nervensystem  gedacht*). 

Hinsichtlich  der  Blutgefässe  ist  zu  bemerken,  dass  die  Vene  das 
Centrum  derMarkmasse  einnimmt,  während  die  zahlreichen  peripherisch 
eintretenden  arteriellen  Gefässe  grössten  Theils  Kapillarnetze  um  die 
Drüsenkapseln  bilden,  die  schliesslich  in  Venenanfänge  der  Marksubstanz 
eingehen.  Die  Lymphge fasse  sind  wenig  bekannt. 

lieber  die  Mischung  der  Nebennieren  liegen  nur  einige  Notizen  vor. 
Dieselben  enthalten  reichlich  Leucin  und  Myelin  (Virchow^)).  Ebenso 
sollen  bei  Pflanzenfressern  nach  Cloez  und  Vulpian*)  Hippursäure  und 
Taurocholsäure  in  unserm  Organe  vorkommen  (?).  Vulpian^)  traf  über- 
dies in  der  Markmasse  noch  einen  durch  das  Stehen  an  der  Luft ,  durch 
Jodlösung  und  Eisensalze  sich  färbenden  Körper  an,  dessen  Existenz 
Virchow  bestätigt. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Nebenniere  ist  gänzlich  in 
Dunkel  gehüllt®). 

Die  Entwicklung'^)  geschieht  gleichzeitig  mit  derNiere,  aber  unab- 
hängig von  letzterer,  aus  Zellen  des  mittleren  Keimblattes.  Höchst  eigen- 
thümlich  ist  der  Umstand,  dass  bei  sehr  kleinen  menschlichen  Früchten 
die  Nebennieren  anfänglich  die  Nieren  an  Massenhaftigkeit  übertreffen, 


Nebenniere  des  Menschen.  4  Ein 
Stück  der  Rindensubstanz  im 
Verticalscbnitt,  a  bindegewebige 
Htille,  welche  sieb  scheidewand- 
artig nach  innen  zieht;  b  läng- 
liche, c  runde  Drüsenkapseln. 
8  Inhaltsmasse  der  letzteren,  a 
Freier  Kern,  6  hüllenlose,  c  voll- 
ständige Zelle  (Kopie  nach 
Ecker). 
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dann  etwa  mit  der  zwölften  Woche  letzteren  gleichgross  getroffen  wer* 
den,  um  von  da  an  mehr  und  mehr  zurückzubleiben.  Die  Gewebeent- 
wicklung bedarf  näherer  Studien.  Ein  Hervorgehen  der  DrOsenkapseln 
aus  Zellen,  woran  man  gedacht,  ist  zur  Zeit  nicht  mehr  wahrscheinlich. 

Anmerkung:  4)  Man  vergl.  Bergmann,  Dissertatio  de  glandulis  suprarenaUbus. 
Gottingae  ^SS9;  Ecker,  der  feinere  Bau  der  Nebennieren  etc.  Braunschweig  4846, 
sowie  im  Artikel :  »Blutgefässdrüsen«  S.  428;  Frey,  Artikel:  »Suprarenal  capsules^ 
in  der  Cyclopaedia  Vol.  4.  p.  827;  Koeüiker,  Mikr.  Anat.  Bd  i.  Abtb.  8.  S.  877  und 
Werner,  pe  capsuUs  suprarenalibus.  Dorpati  4857.  Dit».  —  2)  Es  ist  dieses  zuerst 
von  Bergmann  geschehen,  welcher  mehrere  Nachfolger  fand.  —  3)  Dessen  Archiv 
Bd.  4  2.  S.  48<r.  —  4)  Comptes  rendus  Tome  45.  p.  340.  —  5)  Comptes  Tome  48.  p.  663 
und  öoj.  mäd.  de  Paris  4856.  No.  24;  Virchow  Im  Archiv  Bd.  42.  S.  484.  —  6)  Die 
angeblichen  Resultate  der  Physiologie  [Broton-Sägtuird)  und  Pathologie  [Addison]  wur- 
den bald  als  Fabeln  erkannt.  —  7)  Remak  L  c.  S.  4  40;  Ecker  a.  a.  0.  Bei  Thieren 
kommt  diese  transitorische  Präponderanz  der  5^ebenniere  nicht  vor. 


4.   Der  Harnapparat. 

§  256. 

Der  Harnapparat  besteht  bekanntlich  aus  einer  paarigen,  den  Urin 
bereitenden  Drüse,  der  Niere,  und  dem  System  ausführender  Gänge. 
Diese  werden  gebildet  von  den  Harnleitern,  welche  sich  in  ein  ge- 
meinschaftliches Reservoir,  die  Blase,  einsenken,  aus  der  die  schliess- 
liche  Wegfuhr  durch  die  Harnröhre  geschieht. 

Die  Niere,  Ren^) ,  ein  grosses  bohnenförmiges  Organ  mit  glatter 
Oberfläche ,  ist  überzogen  von  einer  nicht  dicken  ,  aber  festen  bindege- 
webigen Hülle,  Tunica  propria,  welche  am  Hilus  (wo  der  Harnleiter  ab- 
tritt und  die  Gefcisse  sich  einsenken)  auf  die  Aussenfläche  der  Nieren- 
kelche übergeht. 

Das  Nierengewebe  zeigt  zweierlei  Substanzen.  Man  unterscheidet 
eine  äussere,  braunrothe,  die  Rindensubstanz,  ohne  bestimmtes  Ge- 
füge und  eine  innere,  blassere,  die  Markmasse,  welche  ein  radienar- 
tiges, faseriges  Ansehen  dem  unbewaffneten  Auge  darbietet.  Dieselbe 
besteht  aus  einer  (10  — 15  betragenden)  Anzahl  kegelförmiger  Stücke, 
die  ihre  Basen  der  Rinde  zukehren  und  mit  ihren  Spitzen  gegen  den 
Hilus  zusammenstreben.  Man  bat  ihnen  den  Namen  der  ifa/pi^A ti- 
schen Pyramiden  gegeben  und  sie  wieder  in  die  zahlreichen  kleineren  Fer- 
rein'sohen  zerlegt  (wovon  alsbald  die  Rede  sein  wird).  Zwischen  den 
Seiten  der  Pyramiden  des  Malpighi  erstreckt  sich  scheidewandartig  die 
Rindenmasse  herab  {Columnae  Beriini), 

Trotz  ihres  differenten  Ansehens  bestehen  die  beiderlei  Substanzen 
unseres  Organs  aus  den  gleichen  Drüsenelementen,  nämlich  langen,  sich 
theilenden  Kanälen  oder  Röhren ,  den  sogenannten.  Harnkanälchen, 
Tubuli  uriniferi  (BeUin^ sehen  Röhren).  Dieselben  (Fig.  338)  halten 
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Fig.  888. 


Schemalische  Darstellung  der  HamkaDäle  mit 
dem  gestreckten  Verlaufe  im  Mark  b,  dem  ge* 
wundenen  in  der  Rinde  c,  den  Endigungen  jener 
in  kolbige  Anschwellungen  c,  sowie  den  Arte- 
rien a,  ihren  Ausläufern  e,  den  ^atpt^^i'schen 
GeCttssknäueln  und  den  von  letzteren  abge- 
henden Kapillaren  (nach  einer  Müüer^scheü 
Zeichnung). 


jedoch  in  der  Markmasse  eine 
regelmässige,  mehr  parallele 
Richtung  unter  spitzwinkligen 
Theilungen  ein  (b.b)^  während 
sie  in  der  Rinde  unter  ausser- 
ordentlich zahlreichen  Win- 
dungen über  und  neben  ein- 
ander verlaufen  (c)  und  hier 
mit  kolbigen  Erweiterungen 
(d)  blind  endigen.  Das  ver- 
schiedene Gefüge ,  welches 
an  beideriei  Substanzen  des 
Nierengewebes  erscheint,  wird 
also  hiernach  begreiflich.  Es 
wurde  nun  eigentlich  das  Sy- 
stem der  Hamkanälchen  von 
seinen  Anfängen  in  der  Rinde 
aus  zu  verfolgen  sein.  Der  Be- 
quemlichkeit aber  halten  wir 
(in  üblicher  Weise)  den  umge- 
kehrten Gang  ein  und  begin- 
nen von  den  Ausmündungen. 
Dafür  müssen  wir  aber  zu  den 
MalpigMschen  Pyramiden  zu- 
rückkehren. 

Die  kegelförmigen ;  nach 
innen  vorspringenden  Spitzen 
derselben,  welche  Nieren- 
warzen, Papulae  renales^ 
genannt  werden,  sind  von  ei- 
ner Menge  von  Oefihungen 
siebartig  durchlöchert ,  aus 
welchen  der  Harn  hervorsi- 
ckert. Man  rechnet  beiläufig 
für  eine  jede  dieser  Papillen 
4  —  500  und  mehr  derartiger 
feiner  Löcher. 


Hier  beginnen  nun  die 
Hamkanälchen  als  0,4  — 
0,06667"'  im  Quermesser  h^ 
tende  Röhren,  um  meistens 
mit  der  Zahl  zwei  unter  sehr 
spitzen  Winkeln  rasch  auf  ein- 
ander folgende  Theilungm  lu 
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erbbran,  wobei  sie  auf  0,03333,  0,025  —  0,04  489'"  und  weniger  herab- 
sinken (6.  b). 

Indem  so  von  einem  einiigen  Kanälchen  reiserartig  ein  ganzes  Ast- 
System  durch  die  Markmasse  ausstrahlt  und  gegen  die  Rinde   hin   die 

Blutgefässe  eine  unvollkommene  Trennung  be- 
nachbarter Astsysteme  anbahnen,  konnte  man  die 
Malpigkf sehen  Pyramiden  wiederum  in  höchst 
zahlreiche  sekundere,  pyramidale  Partieen  zer- 
legen, welche  den  Namen  der  Ferretn'schen 
Pyramiden  tragen  und  sich  auch  noch  durch 
die  Kortikalsubstanz  erkennen  lassen. 

Die  feinere  Analyse  zeigt  uns  in  dem  Mark 
jedes  Hamkanälchen  aus  einer  zarten  homoge- 
nen glasartigen  Membrana  propria  von  0,0005 
bis  gegen  0,00083'"  hergestellt  und  mit  einem 
einfachen  Ueberzuge  rundlich  -  polygonaler  ge- 
kernter Drüsenzellen  bekleidet  (Fig.  339.  4.  a. 
6.C).  Letztere  (3),  0,004— 0,008'"gros8,  besitzen, 
umhüllt  von  zarter  vergänglicher  Zellenmem- 
bran, einen  feinkörnigen,  eiweissartigen  Inhalt, 
zu  welchem  einzelne  Fettkörnchen  häufige  Zu- 
mischungen bilden.  Wie  bei  anderen  Drüsen 
begegnet  man  auch  hier  oftmals  ausgedehnten 
Zerstörungen  dieser  Gebilde.  Verbunden  sind 
hier  wie  in  der  ganzen  Niere  die  Kanalchen 
durch  ein  spörliches,  nicht  Gbrilläres  Bindegewebe,  was  besonders  an 
Querschnitten  (Fig.  339.  2)  deutlich  wird*). 

Anmerkung:  4)  Vergl.  Bownum  in  deo  f^kO.  TroiiMci.  484ip.  B7;  Ludwig/'» 
Artikel :  »Niere«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3.  S.  638 ;  Johmton's  Artikel :  »A^n«  in  der 
Cyclopaedia  Vol.  4.  p.  384  ;  Qerlach's  Handbuch  S.  348 ;  KoelUker^s  Mikr.  Anal.  Bd.  3. 
Abth.  8.  S.  847;  Frericiu ,  die  Bn'^^sche  Nierenkrankheit  etc.  Braunachweig 
4854  ;  Ecker^A  Ican,  phys.  Tab,  8.  Man  s.  femer  Gerlaoh  in  Müller^B  Archiv  4a48  S. 
378  und  4848  S.  403;  Bidder  ebendaselbst  4845  S.  508 ;  ByrU  in  der  Zeitschria  der 
Wiener  Aerzte  4846  Bd.  3.  S.  884;  Patruban,  Prager  Vierleljahrschrift  Bd.  45.  S.  87  ; 
V.  Wittich  in  Virchow's  Archiv  Bd.  8.  S.  4  43;  Hessling,  Histologische  Beiträge  zur 
Lehre  von  der  Hamabsondemng.  Jena  4854;  Virchow  in  s.  Archiv  Bd.  48.  S.  84  0.  — 
3}  Beer,  die  Bindesubstanz  der  menschlichen  Niere.  Berlin  4859. 


4  Hamkantf  Ichen  d.  mensch- 
lichen Niere  in  der  seitli- 
chen Ansicht  mit  Zellen 
ausgekleidet  a  und  b,  sowie 
fast  leer  von  Zellen  c.  3 
Querschnitte  durch  einige 
Kanälchen  des  Marks.  8  Die 
Drüaenzellen  isolirt. 


§«57. 

Die  Hamkanälchen  bewahren  jene  im  vorigen  §  geschilderten  Tex- 
turverhältnisse  mit  unwesentlichen  Modifikationen  auch  in  der  Kortikal- 
sdiicht;  ihr  Verlauf  wird  dagegen,  wie  wir  bereits  wissen,  ein  anderer 
(Fig.  338).  Alle  einem  Ferrem'schen  Systeme  angehörigen  Röhren  nämlich 
beginnen  jetzt  die  gestreckte  Richtung  zu  verlassen  (die  peripherischen, 
wie  es  scheint,  meistens  früher  als  die  in  der  Achse  der  Ferrem'schen 
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Pyramide  b^findiicfaeD) ,  um  nun 
auf  das  Manchfachste  sich  durch 
einander  zu  winden  und  zu  sohlSüa— 
geln,  so  dass  man  sie  nur  Über 
kürzere  Strecken  in  dieser  verwir- 
renden Anordnung  verfolgen  kann 
(Fig.  338.  c.  und  Fig.  340.  «.). 
Schliesslich  gehen,  wie  man  durch 
Bowman  weiss,  alle  Harnkanälchen') 
und  zwar  meistens  mit  halsartiger 
Verengerung  in  kuglige  Endan- 
schwellungen von  0,0685  —  0,4'" 
Durchmesser ,  die  Äotoman'schen 
Kapseln,  aus  (Fig.  338  d,  Fig. 
340.  d).  Diese  Kapseln  liegen  vor- 
zugsweise an  der  Peripherie  der 
F^rretWschen  Pyramiden  und  er- 
halten die  unvollkommene  Abgren- 
zung jener ,  unterstützt  durch  die 
an  sie  tretenden  Gefässe.  —  Zu 
den  letzteren  gehen  wir  jetzt  über. 
Bekanntlich  ist  die  Niere ,  wie 
es  am  Ende  auch  die  massenhafte 
Hamsekretion  erfordert,  ein  sehr 
blutreiches  Organ.  Beim  Eintritt 
an  den  Hilus  theilt  sich  die  Nieren- 
arterie in  mehrere  Aeste,  welche 
in  den  Interstitien  benachbarter 
Jfa/pt^Af  scher  Pyramiden  gegen  die 
Rinde  verlaufen.  Hier  treten  wie- 
derholte Theilungen  auf,  so  dass 
arterielle  Röhren  von  etwa  0,1 — 
0,08333 '^  zwischen  den  Gruppen  der  gewundenen  Hamkanälchen  be- 
merkt werden  (Fig.  340.  a). 

Aus  ihnen  entspringen  eine  Menge  seitlicher  Zweige  mit  einem  Quer- 
messer von  0,01  —  0,02'"  {Vasa  affereniia)  (6),  welche  in  die ^ounnan'schen 
Kapseln  treten  und  hier  den  schon  früher  (§  208)  erwähnten  Malpighi'- 
sehen  Gefässknäuel  oder  Glomerulus  bilden  (c*).  Es  sitzen 
deshalb  an  injizirten  Präparaten  derartige  Gefässkonvolute  an  dem 
Zweigsysteme  eines  Arterienstömmchens ,  wie  Weinbeeren  an  ihrem 
Stiele  auf.  Mit  der  Abgabe  dieser  zahlreichen  Aestchen  ftir  die  G/o- 
meruli  pflegen  unsere  Arterienstämmchen  in.  der  Regel  ganz  aufzuhö- 
ren und  nur  hier  und  da  noch  mit  sparsamen  dünnen  Röhren  weiter  ge- 
gen die  Oberfläche  vorzudringen  (Fig.  338.  e). 

Der  Glomeruha  selbst  besteht  nur  bei  niedrigen  Wirbelthieren ,  wie 


Aus  der  Rindensubstanz  der  menschlichen 
Niere  (Kopie  nach  Bowman) .  e  Die  gewun- 
denen Harnkanälchen ,  übergehend  in  die 
kuglig.  Endanschwellungen  (Boioman'schen 
Kapseln)  bei  d.  Bei  a  ein  Arterienstömm- 
eben  mit  den  in  letztere  tretenden  Aest- 
chen {V{ua  afferenUa)  b,  dem  Gefässknauel 
[Glomerulu9)c*^,  welcher  nach  Zersprengung 
der  Kapsel  frei  geworden  ist  (bei  c*  ein 
unvollständig  gefüllter)  und  dem  ausfüh- 
renden Gefiisse  {V<u  efferens)  bei  c. 
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z.B.  der  Ringelnatter  (Fig.  342.  c)  in  einfacher  Weise  aus  mehreren  Win- 
dnngsgängen  des  in  die  Kapsel  eingetretenen  Gewisses  (a),  welches 
schliesslich  letztere  wieder  verlässt  (Vas  efferens)  und  hierbei  meistens 
einen  geringeren  Quermesser  als  beim  Eintreten  darbietet  (6). 


Fig.  344. 


Fig.  34«. 


Gefössknauel  der  menschlichen  Niere 
in  schematischer  Darstellung  nach 
Botoman.  a  Arterielles  Stämm- 
eben, b  Vas  afferens,  bei  c  zum  Glo- 
merulus  werdend,  umgeben  von  dem 
kolbig  erweiterten  Endtheile  des 
Harnkanales  d.  Das  ausführende  Ge- 
fSss  des  Glomerulus  senkt  sich  bei  e 
in  das  Kapillarnetz  um  das  Harnka- 
nälchen  ein ;  /  Venenanfang. 


Aus  der  Niere  der  Ringelnatter  (nach 
Ecker),  a  Vas  afferens,  c  Glomerulus, 
b  Vas  efferens,  d  der  üeberzug  wim- 
pernder  Zellen  an  der  Uebergangs- 
stelle  in  das  Harnkanälchen  e. 


Romplizirter  gestaltet  sich  dagegen  der  Bau  des  Glomerulus  bei  den 
Saugethieren  und  dem  Menschen.  Hier  (Figg.  340.  c*.  341.  c  und  343. 
m)  zerteilt  das  eintretende  arterielle  Stämmchen  (6)  unter  spitzwink- 
ligen Theilungen  in  mehrere  feinere  Röhren  von  etwa  0,005'",  welche 
dann,  ohne  weitere  Verbindungen  mit  einander,  jedes  für  sich  verwandte 
Windungen  erleiden,  wie  in  der  Froschniere  das  ungetheilte  Gefäss,  und 
schliesslich  in  ähnlicher  Weise  wiederum  zusammenstossend  das  gleich- 
falls engere  Vas  efferens  zusammensetzen  (e).  Ein-  und  Austrittsstellen 
der  Geisse  pflegen  gewöhnlich  nahe  beisammen  zu  liegen  (Fig.  340.  b.  c). 

Höchst  schwierig  zu  ermitteln  ist  die  Yerbindungsweise  des  Glome- 
rulus mit  der  Kapsel.  Einmal  glaubte  man,  dass  die  GePasse  die  Wand  der 
letzteren  durchbohren,  so  dass  der  Knäuel  ganz  nackt  in  der  Kapselhöhle 
gelegen  sei.  Andere  Forscher  hielten  meistens  diese  Perforation  der  Kapsel 
aufrecht,  erkannten  aber  die  den  Glomerulus  überkleidende  Zellenschicht. 
Eine  dritte  Auffassung  lässt  die  Kapselwand  eine  Einstülpung  über  den 
Geftissknauel  erfahren  (etwa  wie  die  Pleura  um  die  Lunge).  Nach  eigenen 
Untersuchungen  halte  ich  letztere  Erklärung  für  die  richtige,  wie  sie  auch 
mit  den  Entwicklungsvorgängen  am  besten  zu  vereinigen  ist.  Im  Uebri- 
gen  geht  der  Üeberzug  des  Glomerulus  kontinuirlich  in  eine  glashelle 
Verbindungssubstanz  zwischen  den Gef^swindungen über').  Bei  Mensch 


Frey,  Histologie  u.  Histochemie. 


34 


530 


Die  Organe  des  Körpers. 


und  Sflugethier  werden  die  haisartige  Verbindungastelle  des  Hamkanll- 
chens  mit  der  Kapsel,  die  Innenflfiche  dieser  und  die  hereinragende  Par- 
tie des  GhmenUus  von  den  gleichen  nur  etwas  kleineren  Drüsenzellen 
bekleidet,  wie  die  Harnkanttichen.  Bei  niederen  Wirbelthieren  (Fig.  342) 
zeigt  die  Eingangsstelle  in  die  Kapsel  einen  Ueberzug  flimmernder  Zellen 
mit  ungewöhnlich  vergänglichem  Wimperspiel  (d). 

Die  aus  der  Kapsel  hervortretenden  Vasa  efferentia ,  deren  Dicke  zu 
0,0589 — 0,04  '"angenommen  werden  kann,  setzen  die  durch  die  Bildung 
des  Glome7iilus  unterbrochene  arterielle  Verzweigung  weiter  fort  und  lö- 
sen sich  schliesslich  in  das  eigentliche  Kapillametz  unseres  Organs  auf. 
Dieses  ist  ein  doppeltes,  eins  für  die  gewundenen  Harnkanälchen  der 
Rinde  und  ein  anderes  für  die  gestreckten  des  Marks.  Beiderlei  Netze 
sind  kontinuirliche  und  gehen  im  Uebrigen  an  der  Grenze  der  zwei  Nie- 
rensubstanzen in  ausgedehnter  Weise  in  einander  über. 

Die  meisten  Vasa  efferentia  (Fig.  338  und  Fig.  344 .  343)  zerfallen  nach 


Fig.  843. 


r 


Eio  tief  gelegener  Glomerului  der  Pfer- 
deniere, a  Arterienstämmchen;  af  Vas 
affltrens;  m  Gefttssknauel ;  0^  ausfüh- 
rendes Gef^ss  des  letzteren,  bei  6  sich 
in  Zweige  für  die  Harnkanälchen  der 

Markmasse  theilend.  Nach  Bowman-. 

.       (JrofUOcdr'scher  Holzschnitt.) 


kürzerem  Verlaufe  in  Haargefässe  von 
etwa  0,00333'"Dicke,  welche  ein  ziem- 
lich dichtes,  die  Windungen  der  Harn- 
kanälchen umspinnendes  Netzwerk 
mit  verlängerten  Maschen  bilden. 

Verhältnissmässig  viel  geringer  ist 
die  Zahl  der  Vasa  efferentia,  welche 
das  Netzwerk  der  Markmasse  herstel- 
len (Fig.  343),  indem  nur  diejenigen 
der  untersten,  tiefsten  und  zugleich 
grössten  Malpighischen  Körperchen 
sich  hierbei  betheiligen.  Diese  (e.  f) 
verlaufen  nämlich  in  längerem  Ver- 
laufe gestreckt  nach  abwärts  und  lö- 
sen sich  in  ein  viel  weitmaschigeres 
und  gestreckteres  Kapillametz  (b)  um 
die  regelmässig  geondneten  Hamka- 
näleauf'). 

Die  Venen  beginnen  einmal  an 
der  Oberfläche  des  Organs  mit  stern- 
förmig zusammentretenden  Wurzeln, 
dann  in  der  ganzen  Rinde  aus  dem 
rundlichen  Haarg^fossnetze  letzterer, 
so  dass  Stämmchen  entstehen ,  wel- 
che den  die  Vasa  affermUia  tragenden 
Arterienästen  korrespondiren  und  sich 
gleich  diesen  zu  grösseren  Gewissen 
vereinigen.  Endlich  sammelt  sich  das 
Blut  aus  den  Haargefässnetzen  der 
Marksubstanz  gegen  die  Spitzen  der 
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Pyramideti  m  venOs^  Wurzeln.  Diese  münden  später  in  die  durch  die 
Nierensubstans  herunter  steigenden  Venen  ein. 

Die  Lymphge fasse  sind  ziemlich  spärlich  in  unserm  Organe  vor- 
handen. Sie  laufen  mit  den  Blutgefässen  durch  das  Nierenparenchym. 
Femer  will  man  äusserliche  Lympbgef^sse  in  der  Nierenhülle  gefunden 
haben. 

Die  Nerven  der  Niere,  sympathischer  Natur  und  aus  dem  Plexm 
renaUs  stammend,  dringen  mit  der  Arterie  ein.  Sie  sind  in  Verlauf 
und  Endigungen  noch  nicht  näher  gekannt.  Ob  sie  die  Absonderung  nach 
Art  der  Speicheldrüsen  bestimmen,  ist  nicht  ermittelt. 

Anmerkung,  i)  Von  der  Anzahl  der  Harnkanälcben  in  der  Rinde  einer  Niere 
kann  eine  Huschks'sche  Berechnung  eine  Vorstellung  gewähren,  womach  sich 
f, 4  00,000  ergeben  (Lehre  von  den  Eingeweiden  und  Sinnesorganen  des  menschlicbMi 
Körpers.  Leipzig  1844.  S.  84  6).  —  3}  Bowman  nahm  eine  ganz  nackte  Einlagerung 
des  GlomenUus  in  der  Höhle  der  Kapsel  irrig  an.  Das  Eptthelium  wurde  später  bald 
erkannt;  dagegen  löugnet  die  Mehrzahl  der  Forscher,  wie  G&rlach,  WUtich^  KoelUkwr 
die  Einstülpung  der  Kapseimembran  um  den  Gefässkoauel,  welche  Andere,  wie  Bid- 
der  und  Beidiert,  vertheid igten.  An  Hundeniereu  glaube  ich  mehrmals  diese  Bildung 
mit  aller  Scharre  gesehen  zu  haben.  —  3J  Dieses  stellt  Virchow  (Archiv  Bd.  42. 
S.  S40)  neuerlich  in  Abrede.  Nach  ihm  sollen  die  arteriellen  Röhren  für  das  Kapillar- 
netz der  Markmasse  direkt  aus  Arterienzweigen,  welche  ebenfalls  üfa/pt^/ii'sche  Kör^ 
perchen  tragen,  entstehen. 

§  258. 

Die  Niere,  deren  spexifisches  Gewicht  zu  1052  angenommen  wird, 
besitzt  nach  den  Untersuchungen  von  Frerichs  *)  einen  Wassergehalt  von 
82  —  83,70%.  Unter  den  18^4  6,30%  fester  Bestandtheile  macht  Albu- 
min den  grössten  Theil  aus.  Der  Fettgehalt  beträgt  0,4  —  0,63%.  —  Was 
die  Mischungsverhältnisse  der  Drusenelemente  betriflFt,  so  bietet  die  Mem- 
brana propria  das  Verhalten  der  elastischen  Substanz  dar,  während  der 
Inhalt  und  die  ganze  Substanz  der  Zellen  als  eiweissartig  angesehen  wer- 
den müssen.  Fettmoleküle  des  Zelleninhaltes  erklären  den  Fettgehalt 
des  Organs,  welcher  ziemlich  wechselt. 

Interessant  sind  die  in  der  Nierenflüssigkeit  aufgefundenen  Zer- 
setzungsprodukte. Dieselbe  zeigt  reichlich  Leucin  (Staedeler),  femer  Ino- 
sit  und  beim  Ochsen  Sarkin  (oder  Xanthin) ,  sowie  Cystin  und  Taurin 
{CloiUta^^}.   Die  meisten  dieser  Körper  können  in  den  Harn  übergehen. 

Der  Harn,  Urina^),  ist  bestimmt  einen  grossen  Theil  des  in 
den  Körper  aufgenommenen  Wassers  wegzuführen ,  ebenso  die  wesent- 
lichen Umsetzungsprodukte  der  histogenetischen  Stoffe,  sowie  tÜ3erschüs- 
siger ,  mit  der  Nahrung  aufgenommener  Eiweisskörper ,  endlich  die  bei 
dem  Stoffwechsel  frei  werdenden  Mineralbestandtheile  oder  die  über- 
schtissig  eingeführten  Salze.  Er  wird  hiernach,  was  Menge,  Wässrigkeit 
und  sonstige  chemische  Zusammensetzung  betrifft,  einen  bedeutenden 
Wechsel  schon  unter  normalen  Lebensverhältnissen  erfahren  müssen, 
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eine  Differenz,  welche  bei  pathologischen  Zuständen,  bei  dem  Gebrauche 
von  Arzneistoffen  (die  theilweise  auch  durch  die  Niere  abgeschieden  wer- 
den) sich  noch  um  ein  Namhaftes  steigern  kann. 

Frisch  entleert  stellt  der  normale  Urin  des  Menschen  eine  sauer  rea- 
girende ,  klare ,  leicht  gelbliche  Flüssigkeit  dar  von  salzig  bitterem  Ge- 
schmack und  einem  eigenthttmlichen  Greruch.  Sein  spezifisches  Gewicht 
schwankt  nach  dem  grösseren  oder  geringeren  Wassergehalte  bedeutend 
und  kann  ungefähr  zwischen  4  005 — 4  030  angenommen  werden.  Die  Afeng^ 
des  Harns  in  dem  Zeitraum  eines  Tages  ist  verschieden.  Sie  pflegt  1 000 
Grms.  zu  übertreffen  und  etwa  zwischen  4  S — 4  5  und  4  800  Grms.  zu  liegen. 

Beim  Abkühlen  bildet  der  normale  Harn  gewöhnlich  ein  leichtes 
Wölkchen,  bestehend  aus  dem  zugemischten  Schleime  der  Harnwege, 
namentlich  der  Blase  und  mit  den  charakteristischen  Plattenepithelien 
dieser  Theile,  sowie  einzelnen  Schleimkörperchen. 

Die  wesentlichen  Bestandtheile  des  Urins,  welcher  seine  saure  Reak- 
tion vorzüglich  der  Gegenwart  von  saurem  phosphorsauren  Natron  ver- 
dankt, sind  nach  dem  jetzigen  Zustande  des  Wissens  folgende :  Harnstoff, 
Kreatin  und  Kreatinin ,  Harnsäure,  Hippurstture,  Phenyl-  und  Tauryl- 
säure,  Extraktiv-  und  Farbestoffe  und  Salze.  Möglicherweise  stellen  kon- 
stante Hambestandtheile  noch  Oxalsäure  (gebunden  an  Kalk) ,  Sarkin, 
Xanthin  und  Guanin  dar.  Die  Gesammtmenge  der  festen  Stoffe  schwankt 
sehr  im  Laufe  eines  Tages,  etwa  mit  40  —  70  Grms. 

Der  Harnstoff  (§  41)  erscheint  in  einer  ansehnlichen,  2,5  —  3% 
betragenden  Menge  oder  in  dem  Zeitraum  eines  Tages  mit  25 — 40  Grms. 
Indessen  sind  dieses  nur  ungefähre  Mitfelzahlen.  Seine  Quantität  erhöht 
sich  bei  Muskelanstrengungen  und  reichlicher  animalisdier  Diät  (52 — 53 
Grms.),  um  bei  Pflanzennahrung  oder  völliger  Abstinenz  beträchtlich  (45 
und  weniger)  herabzusinken  [Lehmann),  Der  Harnstoff  ist  das  wichtigste 
Umsatzprodukt  stickstoffhaltiger  Gewebebestandtheile  oder  überschüssi- 
ger, mit  der  Nahrung  eingeführter  imd  bis  zur  Blutbahn  gelangter  Ei- 
weisskörper*).  Er  scheint  manchfach  erst  aus  der  Harnsäure  hervorzu- 
gehen, wofür  die  Beobachtung  von  Wöhler  und  Frerichs  spricht,  dass  in 
die  Bliitbahn  eingeführte  Harnsäure  die  Menge  des  Harnstoffs  im  Urin 
steigert  (§  47).  Aber  auch  das  Kreatin  dürfte  eine  Vorstufe  bilden  (§  37). 
Ebenso  erhöhen  manche  Basen,  in  den  Körper  gebracht,  die  Menge  unse- 
res Stoffes  im  Urin,  so  Glycin,  Guanin,  Alloxantin,  Thein. 

Die  Menge  der  Harnsäure  (§  47)  ist  eine  weit  geringere,  etwa  in 
roher  Mittelzahl  0,4%  und  für  den  Tag  0,9—0,5,  aber  auch  nur  0,2 
Grms.  betragend ^).  Sie  steigt  und  sinkt  ebenfalls  in  analoger,  wenn- 
gleich nicht  so  erheblicher  Weise  unter  den  beim  Harnstoff  berührten 
Verhältnissen.  Stark  erhöht  trifft  man  sie  vielfach  bei  Verdauungsstörun- 
gen, Fiebern  und  Respirationskrankheiten,  eine  Zunahme,  die  zum  Theil 
der  eben  vorgetragenen  Ansicht  über  ihre  Bedeutung  als  einer  Vorstufe 
des  Harnstoffs  eine  neue  Stütze  gewährt.  Man  nimmt  die  Harnsäure  als 
saures  harnsaures  Natron  im  Urin  an  und  zwar  in  Lösung  gehalten  durch 
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das  saure  phosphorsaure  Natron.  Die  Schwerlöslicbkeit  der  Harnsäure 
und  ihrer  Salze  gibt  zu  manchfachen  Sedimenten  Veranlassung.  So  sehen 
wir,  dass  schon  beim  Erkalten  aus  einem  saturirten  Harn  ein  rosen-  oder 
ziegelartig  gefärbtes  Sediment  von  hamsaurem  Natron  ausMlt. 

Die  Hippursäure  (§  48),  welche  unter  gewöhnlichen  Verhältnis- 
s^i  im  menschlichen  Urin  als  Zersetzungsprodukt  stickstoffhaltiger  Kör- 
perbestandtheile  vorkommt,  scheint  wenigstens  eine  der  Harnsäure  nahe 
kommende  Menge  zu  erreichen  oder  noch  beträchtlich  höher  auszufallen^). 

Der  menschliche  Harn  führt  ausserdem  Phenylsäure  undTaurylsäure 
(§  51)  in  sehr  geringer  Menge  {Staedeler)'') , 

OxalsaurerKalk,  wie  schon  bemerkt,  ist  möglicherweise  in  klei- 
ner Quantität  ebenfalls  normaler  Hambestandtbeil.  Interessant  ist  das 
häufige  Erscheinen  der  Oxalsäure  bei  der  Zersetzung  der  Harnsäure 
[S.  75^)).   Ebenso  scheint  sie  bei  der  sauren  Harng^hrung  zu  entstehen. 

Mit  dem  Charakter  von  Zersetzungsprodukten  stickstoffhaltiger  Kör- 
perbestandtheüe  erscheinen  ferner  Kroatin  und  Kreatinin  (§  37  und 
38) .  Dre  Menge  der  ersteren  Base  ist  geringer  als  diejenige  des  Kreati- 
nins ,  aus  welchem  letzteren  jenes  vielleicht  nachträglich  im  Urin  erst 
hervorgegangen  ist. 

Ein  dem  Sarkin  höchst  ähnlicher  Stoff,  welcher  aber  auch  Gua- 
n  i  n  oder  X  a  n  t  h  i  n  sein  kann  (§  42)  wurde  von  Strecker  im  Harn  gefunden . 
Guanin  dürften  früher  schon  Strahl  und  Lieberkühn^)  getroffen  haben. 

Die  Extraktivstoffe  sind  theils  Umsatzprodukte  des  Organismus, 
theils  auch  wohl  mit  den  Nahrungsmitteln  zusammenhängend.  Ihre  täg- 
liche Menge  wechselt  von  8  — 12  und  20  Grms.  und  mehr.  Nach  Leh- 
moim'schen  Untersuchungen  ist  sie  bei  thierischer  Nahrung  am  gering- 
sten, bei  vegetabilischer  am  grössten. 

Von  den  färbenden  Materien  war  schon  früher  (§  54)  die  Rede. 
Interessant  ist  der  Nachweis  eines  blauen  Pigmentes,  des  Indigos  oder 
üroglaucins*^). 

Die  Mineralbestandtheile  des  Harns  sind  bei  der  Natur  dieser 
Flüssigkeit  in  ihren  Quantitäten  sehr  variabel.  Ihre  Menge  in  24  Stunden' 
kann  zwischen  40  —  25  angenommen  werden.  Dieselben  bestehen  aus 
Ghloralkalien  und  zwar  fast  ganz  der  Natron  Verbindung,  dem  Koch- 
salz, welches  prozentisch  zu  4  — 1,5  erscheint  und  dessen  tägliche  Menge 
im  Mittel  nach  ßischoff  i  1^,73  Grms.  beträgt,  aber  auf  8,64  herabsinken 
und  auf  24,84  Grms.  aufsteigen  kann.  Gering  ist  die  Menge  des  Ghlor- 
kaliums.  Chlorammonium  scheint  spärlich  ebenfalls  vorzukom- 
men"). Femer  enthält  der  Urin  phosphorsaure  Salze,  namentlich 
saures  phosphorsaures  Natron,  dann  phosphorsaure  Kalk- 
und  Talk  erde.  Die  Quantität  des  täglichen  Phosphorsäureverlustes 
durch  die  Nieren  beträgtiJ, 8— 5,2  Grms.  (Breed*^^).  Die  Menge  der  Phos- 
phorsäure nimmt  während  des  Schlafes  ab.  Dann  finden  wir  schwefel- 
saure Alkalien.  Die  Quantität  der  täglich  ausgeschiedenen  Schwefelsäure 
traf  Voget  im  Mittel  2,094  Grms.   Nach  Lehmann  steigt  die  Menge  letzte- 
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rer  Salze  mit  animalischer  Kost  und  sinkt  bei  pflanzlicher  Ernährung. 
Endlich  besitzt  der  Harn  Spuren  von  Eisen  und  Kieselerde,  sowie  an 
Gasen  Kohlensäure  und  Stickgas. 

An  nicht  konstanten,  abnormen  und  pathologischen  Be- 
standtheilen  des  Urins  (sehen  wir  ab  von  zufelligen)  haben  wir  besonders 
festzuhalten:  Albumin  (bei  manchfachen  Krankheilen),  Trauben- 
zucker (bei  Diabetes),  Inosit  (Diabetes  und  BrighC sehe  Krankheit*')), 
Milchsäure  (ein  häufiger  Bestandtheil  des  normalen  Harns,  ebenso  bei 
saurer  Gährung  entstehend),  Fette,  Buttersäure,  Gallensäuren 
{§  49),  Gallenpigmente  (§  55),  Xanthin  (nur  sehr  selten  als  Be- 
standtheil von  Harnsteinen  getroflTen),  Cystin  (theils  gelöst,  theils  kry- 
stallinisch  und  in  Konkretionen),  Leucin  und  Tyrosin  (bei  verschie- 
denen Krankheiten**)).  —  Allantoin  (§  43),  ebenfalls  ein  künstliches 
Zersetzungsprodukt  der  Harnsäure,  trafen  Prerichs  und  Staedeler  bei 
Athembeschwerden  im  Harn  der  Hunde*").  Benzoesäure  (§  3t)  ist 
Fäulnissprodukt  der  Hippursäure,  Essigsäure  erzeugt  sich  bei  der  so- 
genannten sauren  Hamgährung. 

Harn,  welcher  eine  Zeitlang  der  Luft  ausgesetzt  dasteht,  erleidet 
zunächst  mehrere  Tage  lang  eine  saure  Gährung**),  wobei  sich  Milch- 
oder  Essigsäure,  wie  eben  bemerkt,  bilden,  die  saure  Reaktion  zunimmt 
und  die  durch  Harnfarbestoffe  kolorirten  Krystalle  freier  Harnsäure  sich 
ausscheiden.  Ebenso  kommt  es  sehr  häufig  noch  zu  einer  Absetzung  von 
Krystallen  des  Oxalsäuren  Kalks. 

Neben  dieser  saureu  Gährung  bemerkt  man  noch  eine  zweite,  die 
alkalische,  hervorgerufen  durch  die  Zerspaltung  des  Harnstoffs  in 
Kohlensäure  und  Ammoniak  (§44).  In  der  Regel  reiht  sie  sich  nach  ktlr- 
zerer  oder  längerer  Zeit  an  die  saure  an ,  wobei  die  saure  Reaktion  der 
Flüssigkeit  in  die  neutrale  übergeht  und  dann  der  alkalischen  weicht. 
Hierbei  entfärbt  sich  der  Harn  etwas ,  wird  übelriechend ,  trübt  sich, 
setzt  an  der  Oberfläche  ein  weisses  Häutchen  und  am  Boden  ein  weiss- 
liches  Sediment  ab.  Dieses  besteht  aus  Krystallen  der  phosphorsauren 
Ammoniakmagnesia  (§  60)  und  des  hamsauren  Ammoniumoxyds  (§  47). 
Es  kann  indessen  zu  dieser  alkalischen  Gährung  schon  sehr  bald  nach 
der  Entleerung,  ja  noch  beim  Verweilen  des  Harns  in  der  Blase  kommen. 

Anmerkung:  4)  Frerichs,  die  Brighf sehe  Nierenkrankheit  S.  42.  — 
i)  Cloüttadi.  a.  0.  S.  84  5.  —  8)  Becquerel,  S^m^otique  des  urines.  Paris  ^Si4  (über- 
setzt von  Neubert.  Leipng  4843);  Lehmann'6  Artikel:  »Harn«  im  Handw.  d,  Phya. 
Bd.  2.  S.  4,  dessen  pfaysiol.  Chemie  Bd.  2.  S.  844  und  Zoochemie  S.  806;  Neubamer 
und  Vogel ,  Anleitung  zur  Analyse  des  Harns.  Wiesbaden  4  858,  9te  Aufl.  —  i)  Bh 
schafft  der  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffwechsels.  Giessen  4  858.  —  6)  Beim  Schwein» 
Löwen  und  Hund  fehlt  die  Harnsäure.  Im  Urin  letzteren  Thieres  entdeckte  UeHg 
eine  besondere  Säure,  dieKynurensäure;  s.  Annalen  Bd.  86.  S.  425  u.  Bd.  4  08.  S.  354. 
—  6)  HaUwachSf  Annalen  Bd.  4  06.  S.  4  64  u.  Weissmann  bei  Benle  u.  Pfeufer,  3teR.  Bd. 
3.  S.  834.  —  7)  Im  Kuhharn  traf  Staedeler  noch  Damalur-  und  Damolsäure  (§  28).  — 
8)  Harnsäure  Salze  in  das  Blut  eingespritzt  steigern,  wie  den  Gehalt  an  Harnstoff,  so 
auch  den  an  Oxalsäure  (8  8^)-  —  ^)  S*  deren  Schrift:  Hamsäue  im  Blute  etc.  BeriiB 
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4848.  S.  449.  Im  Harn  der  Vögel  kommt GuaQin  als  normaler  Bestandtbeil  vor.  —  40) 
Die  spiessigen  Krystalle  des Uroglaucins  {Funke's  Atlas,  Ste  Aufl.  Taf.  8.  Fig.  il  schei- 
aen  nach  hier  gemachten  Erfahrungen  eine  durch  das  blaue  Pigment  geerbte  Harn- 
säure zu  sein.  Der  von  Sicherer  gefundene  und  für  Indigo  erklärte  blaue  Farbestoff 
des  Harns  (§  54)  ist  es  wirklich  und  gleich  üroglaucin  {Kletzinsky,  Wiener  med.  Wo- 
chensch.  4859.  S.534).  —  44)  Neubauer  in  Erdmann's  Journal  Bd.  64.  S.  477  u.  278. 
üeber  Trimethylamin  im  Harne  s.  §  36.  —  42)  Annalen  Bd.  78.  S.  450.  —  4  8)  Nach 
Brücke  sollte  Traubenzucker  sogar  normaler  Harnbestandtbeil  sein  (Sitzungsber.  der 
Wiener  Akad.  Bd.  29.  S.  846).  Für  den  Inosit  s.  CloiUal.  c.  und  Neukomm,  üeber 
das  Vorkommen  von  Leucin,  Tyrosin  und  anderer  Umsatzstoffe  im  menschlichen 
Körper  bei  Krankheiten.  Zürich  4859.  Diss.  —  44)  Frerichs  und  Staedeler  in  den 
Züricher  Mttth.  Bd.  4.  S.  92.  —  45)  a.  a.  0.  Bd.  3.  S.  462.  Allantoin  ist  im  Uebri- 
gen,  wie  im  chemischen  Theile  bemerkt,  Bestandtbeil  des  Kälberhams.  —  46)  S(Ae- 
rer,  Annalen  Bd.  42.  S.  474. 

§259. 

Die  Betrachtungen  des  vorhergehenden  §  haben  gelehrt,  dass  die 
Hauptbestandtheile  des  Urins  als  solche  schon  im  Blute  vorhanden  sind 
und  nicht  erst  in  der  Niere  (nach  Art  der  Galle  in  der  Leber)  gebildet  wer- 
den. Der  Vorgang  der  Harnabsonderung  steht  deshalb  einem  Filtrations- 
prozesse viel  naher  y  ohne  dass  er  jedoch  einem  solchen  gleichgesetzt 
werden  kann ,  da  manche  Plasmabestandtheile  durch  die  Nierenkapilla- 
rsn  nicht  hindurch  treten  und  die  Mengenverhältnisse  der  passirenden 
andere  sind,  als  in  der  Blutflüssigkeit.  Die  früher  geschilderte  Textur  der 
Niere  muss  die  Frage  entstehen  lassen,  von  welchem  ihrer  beiden  Kapil- 
larsysteme, demjenigen  des  Glomerulus  oder  dem  die  Harnkanälchen  um- 
spinnenden Netze,  die  Absonderung  geschieht.  Bedenkt  man,  dass  Niere 
und  Glomerulus  bei  den  Wirbeithieren  Hand  in  Hand  gehen,  so  wird  man 
gerade  auf  diese  Abtheilung  des  Gefttsssystems  für  die  Urinsekretion  den 
grOssten  Werth  zu  legen  haben. 

Erinnern  wir  uns,  dass  bei  Mensch  und  Säugethier  das  Vas  afferens 
in  dem  Glomerulus  neben  den  Windungen  auch  eine  Verzweigung  erfährt 
und  dass  diese  Aestchen  nachtrctglich  wieder  zu  dem  engeren  Vas  efferens 
zusammentreten ,  so  muss  einmal  in  den  Windungen  des  GlomenUus  bei 
der  Vergrösserung  des  Querschnittes  eine  beträchtliche  Verlangsamung 
der  Strömung  eintreten,  die  dann  einer  nachträglichen  Beschleunigung  im 
Vas  efferens  Platz  zu  machen  hat ,  wahrend  in  dem  Kapillarnetz  um  die 
Harnkanälchen  eine  abermalige  und  stärkere  Verlangsamung  folgen  muss. 
Die  Enge  des  Abflussrohres  (des  Vas  efferens)  wird  aber  zugleich  zu  ei- 
ner Stauung  des  Blutes  im  Glomerulus  und  somit  zu  einem  erhöhten  Sei- 
tendruck (der  den  des  zweiten  Kapillarsystems  bedeutend  Ubertrififi), 
also  zu  für  die  Sekretion  günstigsten  Verhältnissen  führen.  Würde  sonach 
der  Glomerulus  als  wesentlich  hamabsondemder  Theü  in  der  Niere  zu 
betrachten  sein,  so  hätten  die  Zellen  der  Harnkanälchen  die  Natur  einer 
indifferenten  Epithelialdecke  und  das  die  Harnkanälchen  umstrickende 
zweite  Kapillametz  (dessen  Blut  sicher  unter  sehr  geringem  Druck  steht) 
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mehr  die  Bedeutung  eines  resorbirenden ,  welches  den  durchtretenden 
Harn  eines  Theiles  seines  Wassers  wieder  berauben  mUsste  (Ludwig^)). 

Die  Wegleitung  des  Harns  und  der  Äbfluss  zu  den  Oeffnungen  der 
Papillen  heraus  geschieht  ohne  muskulöse  Beihttlfe  durch  die  beständig 
nachfolgende  Sekretion ,  welche  die  Flttssigkeitssäule  in  dem  Hamkanäl- 
chen  vorschiebt. 

Die  Entstehung  der  Niere  beim  Embryo^]  endlich  findet  vom 
untersten  Theile  des  Darmkanals  in  Gestalt  zellenartiger  Auswüchse  statt 
und  zwar  in  einer  mit  der  Bildungsgeschichte  der  Speicheldrüsen,  des  Pan- 
kreas  und  der  Lungen  übereinstimmenden  Weise,  d.  h.  in  Form  von  Wuche- 
rungen der  Epithelialzellen,  welche  von  einer  Hülle  der  faserigen  Dann- 
wand überkleidet  sind.  Bei  der  weiteren  Ausbildung  sieht  man ,  wie  in 
der  sich  verdickenden  Faserschicht  das  Epithelialrohr  mit  grosser  Regel- 
mässigkeit sich  verzweigt  und  Aeste  erster,  zweiter  und  dritter  Ordnung 
bildet.  So  entstehen  die  geraden  Harnkandlchen  der  Markmasse  und  in 
Folge  weiterer  Verästelung  der  Zellencylinder  die  gewundenen  Röhrdien 
der  Rinde.  Anfangs  sind  alle  Zellencylinder  solide  und  ohne  umgebende 
Membrana  propria.  Letztere  tritt  erst  nachträglich  auf  und  ebenso  be- 
ginnt eine  Höhlung  in  der  Achse  der  sich  bildenden  Harnkanäichen  zu 
erscheinen.  Die  GlomeruU  dürften  unabhängig  von  ihren  Kapseln  entste- 
hen und  erst  nachträglich  von  dem  sich  verlängernden  und  verbreiterten 
Ende  des  Hamkanälchens  in  einer  leicht  verständlichen  Weise  umwach- 
sen werden.  Eine  NeubUdung  von  Hamkanälen  nach  der  Geburt  findet 
nicht  statt. 

AnmerkuDg:  4)  Ludwig  \m  Handw.  d.  Phys.  Bd.  i,  S.  637;  s.  aach  dessen 
Physiologie  Bd.  8.  S.  354  und  Donders'  Physiologie  S.  467.  Nach  der  Ansicht  Brno- 
man'8  (a.  a.  0.  p.  73)  sondern  die  OlomeruU  vorzugsweise  das  Wasser  ab  und  ditf 
Drüsenzellen  der  Harukanälcheo  enthalten  die  aus  dem  Blute  entnommenen  festen 
Uarnbestandtheile,  welche  das  vorbeiströmende  Hamwasser  auswäscht.  —  t)  Rt- 
makB.  a.  0.  S. 421. 

§260. 

Die  Harnwege  beginnen  mit  den  Nierenkelchen  (Calices  rena- 
ks)  und  dem  Nierenbecken  {Pelvis  renalis).  Diese  zeigen  eine  äussere 
bindegewebige  Haut,  eine  mittlere  Lage  sich  kreuzender  glatter  Muskeln, 
die  in  den  Kelchen  noch  wenig  entwickelt  ist,  eine  innere  Schleim- 
haut mit  glatter  Oberfläche  und  ein  geschichtetes  Epithelium  pflasterfor- 
miger  Zellen,  unter  welchen  solche  mit  Ausläufern  und  Spitzen  auffallen. 

Der  Ureter  behauptet  denselben  Bau,  nur  wird  die  aus  äusseren 
longitudinalen  und  inneren  circulären  Fasern  bestehende  Muskelschicht 
stärker  und  nach  abwärts  kommt  noch  eine  dritte  innerste ,  abermals 
längslaufende  Lage  glatten  Muskelgewebes  hinzu. 

Bekanntlich  senken  sich  die  Harnleiter  in  ein  rundliches  Divertikel, 
die  Harnblase,  Vesica  urinaria,  ein,  die  Wand  derselben  in  schiefer 
Richtung  durchbohrend.  Der  Bau  der  Blase  ist  imllebrigen  ein  ähnlicher. 
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Ihre  Faserhaui  wird  noch  theilweise  von  einer  serOsen  Membran,  der  Perito- 
nealhttlLe,  umgeben.  Die  muskulöse  Mittelschicht  erreicht  eine  bedeutende 
Mächtigkeit,  zeigt  aber  nicht  mehr  die  reguläre  Anordnung  der  Harnleiter, 
sondern  besteht  in  ihrer  Hauptmasse  aus  schief  und  quer  laufenden,  netz- 
förmig vereinigten  Faserbündeln.  Am  Blasenhals  tritt  eine  stark  ent- 
wickelte Ringsschicht,  der  Sphincter  vesicae^  auf  und  ebenso  ver- 
laufen noch  äusserlich  über  die  vordere  Blasenwand  und  den  Scheitel  des 
Organs  längsgerichtete  Muskelmassen ,  den  sogenannten  Detrusor  tirinae 
darstellend.  Die  Scbleimhautoberfläche  bleibt  auch  hier  glatt  und  behält 
das  charakteristische  Plattenepithelium.  Im  Fundus  und  Blasenhals  ste- 
hen einfache  SchleimdrUschen. 

Die  weibliche  Harnröhre  (Urethra)  zeigt  eine  mit  starken  Längs- 
falten versehene  Schleimhaut  und  in  der  Nähe  der  Blase  zahlreiche 
Schleimdrüsen  von  einfacherem  oder  mehr  zusammengesetzterem  Bau. 
Die  grösseren  derselben  tragen  den  Namen  der  Littre' sehen  Drüsen. 
Im  submukösen  Bindegewebe  fällt  ein  Netzwerk  starker  Venen  auf;  die 
Muskellage  besteht  aus  längs-  und  querlaufenden  Faserbündeln  und  das 
Epithelium  ist  ein  plattenförmiges. 


5.  Der  Gesehlechtsapparat« 

§  261. 


Der  weibliche  Geschlechtsapparat  besteht  aus  den  Eierstöcken, 
den  Eileitern,  die  sich  in  ein  Divertikel,  den  Fruchthälter,  einsen- 
ken, aus  der  Scheide  und  den 
äusseren  Geschlechtsorga- 
nen. Mit  dem  Geschlechtsleben 
des  Weibes  ist  endlich  noch  die 
Milchdrüse  verbunden. 

Diebeiden  Eierstöcke,  Ova- 
ria*),  der  wichtigste  Theil   des 
Ganzen,  beruhen  auf  der  Vereini- 
gung    zahlreicher    geschlossener, 
runder  Drüsenkapseln  in  reicher 
bindegewebiger    Grundlage.      Sie 
stellen    etwas  abgeplattete    ovale 
Körper  dar,  welche  unter  dem  Pe- 
Dcr  Eierstock,   a  Das  Stroma;  b  kleinere   ritonealüberzuge  noch   eine  feste, 
Groarsche  Follikel;   c  ein  grosser;  d  ein    weissliche,  fibröse  Hülle,  die  SO- 
frischer  gelber  Körper  mit  der  gewucher-    «enunnt«     Tunica     albuQtnea 
len  Zellenschicht  der  Innenfläche*;  e  ein    p»«»»^     luntca     aiouginea, 
altes  Corpus  luteum;  g  Venen  mit  ihrer      führen.    Diese  geht  nach  emwärts 
Verästelung  im  Organ  f,  in   das    resistente    bindegewebige 

Grerüste  des  Organs  über,  welches  aus  sich  kreuzenden  Bündeln  eines 
nicht  in  Fibrillen  zerfallenen,  an  Blutgefässen  reichen  Bindegewebes  be- 
steht und  den  Namen  des  Keimlagers  oder  Stroma's  erhalten  hat. 
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In  ihm  eingebettet,  mehr  jedoch  nadi  aussen,  erscheinen  die  prallen 

Pjg- •*ö-  kugligen  Drttsenkapseln,  die  Eikap- 

^^■■■l^^  sein  oder  6raa/*'schen  Follikel  (Fig. 

^^--_;^^-^V  345)  mit  einem  von  0,0  —  3,5'''  wechseln- 

m—        —  ~  V^  d®^  Ausmaass.    Man   pflegte  früher  dem 

X'Z'^-'CZ^    ~\^  Eierstock  48,   15—80  derartiger  Graaf- 

\-^     3 II#  scher  Bläschen  zuzuschreiben.    Diese  An— 

^^      —  —  y  gäbe  ist  jedoch  nur  insofern  richtig ,  als  es 

^li^^^ji^  sich  nm  die  grösseren  unserer  Grf>ilde  han- 

Ein  Graafscher  Follikel ;  a  die  <*®*^-    ^^^^  "®*>®"  letzteren  beherbergt  je- 
öussere  bindegewebige  Hülle ;  b  des  Ovarium  noch  in  reichlicher  Zahl  ein 

fi^^^^^<»^^P^^!<^^l^^P^'  System  jüngerer  Graa/''scher  Follikel,  wel- 

theliallage;  ddiedenGroa/'scben  /    , ,  .        ^     , , ,  .                ,    .               , 

Follikel    erfüllende  Flüssigkeit;  che  Klemer  und  Kiemer  erscnemen  und  zum 

e  die  stärker  geschichtete  Stelle  Ersätze   der   älteren    (wie  wir  bald  sehen 

'''»ä^HÄchofür'"  -e'-d«».  ziemlich  vergänglicher  Körpei^le- 

mente)  dienen.  Im  Ganzen  dürfen  wir  ei- 
nem normalen  Eierstocke  50,  400,  200  zurechnen.  Wir,  gebrauchten 
so  eben  den  Ausdruck  des  normalen  Ovariums.  Bei  älteren  Frauen  nSm- 
lieh  wird  man  den  Eikapseln  häufig  entweder  nur  sehr  sparsam  oder 
auch  gar  nicht  begegnen. 

Der  Graafsche  Follikel  besitzt  die  charakteristische  feine  struktur- 
lose Membrana  propria  (6),  welche  jedoch  an  älteren  Exemplaren  vielfach 
undeutlich  erscheint.  Umhüllt  wird  er  von  einer  zweiten,  aus  gefiissrei- 
chem  Bindegewebe  bestehenden  Kapsel,  Theca  (o),  welche  aus  ihrer  Fa- 
sermasse in  die  des  angrenzenden  Stroma^s  übergeht ,  jedoch  nur  lose 
und  locker,  so  dass  die  ganze  Kapsel  leicht  herausgeschält  werden  kann. 

Erfüllt  und  prall  erhalten  wird  das  G/'oa/^sche  Bläschen  von  einer  mehr 
oder  weniger  durchsichtigen,  alkalisch  reagirenden,  Eiweiss  führenden  Flüs- 
sigkeit, Liquor  folliculi.  Seine  Innenfläche  ist  bedeckt  von  einem  schwach 
geschichteten  Ueberzuge  kleiner,  0,00333  —  0,005"' messender  rundli- 
cher, gekernter  Zellen.  Man  hat  dieser  Epithelialbekleidung  den  Namen 
der  Formatio  granulosa  gegeben.  An  derjenigen  Stelle  des  Graa f*schea 
Bläschens  jedoch,  welche  nach  aussen  gegen  die  Oberfläche  des  Ovariums 
kehrt,  wird  die  Zellenschichtung  eine  stärkere  und  hier  liegt  in  derselben 
(dem  sogenannten  Cumulus  proligerus  der  Embryologen) ,  ausgezeichnet 
durch  seine  bedeutende  Kleinheit  und  deshalb  erst  spät  aufgefunden,  das 
Eichen,  Ovulum  (Fig.  346.  1.  2). 

Dieses*) ,  welches  zur  näheren  Erforschung  eine  Reinigung  von  den 
anhängenden  Epithelialzellen  erfordert  (4 .  c),  ist  ein  kugliges  Körperchen, 
0,425,  0,< — 0,08333'"  im  Durchmesser  und  seiner  Natur  nach  eine  schön 
ausgebildete,  mit  sekundärer  Hülle  umgebene  Zelle. 

Diese  sekundäre  Zellenmembran  (a)  besteht  aus  einer  wasserhellen  ho- 
mogenen, jedoch,  wie  es  scheint,  von  Porenkanälen  durchzogenen*),  bedeo-- 
tend  dicken,  0,004— 0,005"'betragenden Membran,  welche  den  Namen  der 
Zonapellucida  oder  des  Chorions  trägt. 
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Die  chemischen  Reaktionen  zeigen  eme  schwer  in  Alkalien  lösliche, 
an  die  elastische  Materie  erinnernde  Substanz. 

Der  Zelleninhalt  (6),  dessen  erhärtete 
Rinde  die  primäre  Zellenhaut  bilden  dürfte, 
ist  eine  bei  Säugethier  und  Mensch  mehr 
oder  weniger  undurchsichtige  Masse  und 
enthält  in  zähflüssigem  Substrat  Moleküle 
eines  geronnenen  EiweisskOrpers ,  sowie 
Kömchen  und  Tröpfchen  von  Fett.  Er 
trägt  den  Namen  des  Dotters,  Vitellut. 

Der  Kern  (l.c),  als  Keimbläschen, 
Vesicula  germinativa  oder  Purkinje'*- 
sches  Bläschen  bekannt,  liegt  im  rei- 
fen Ovulum  excentrisch  und  erscheint  als 
ein  höchst  zierliches ,  vollkommen  kugli- 
ges  und  wasserklares  Bläschen  von 
0,04  667—0,02'"  Durchmesser  mit  einem 
rundlichen,  feltartig  erglänzenden  Nu- 
cleolus  (d)  von  0,0025—0,00300'",  dem 
sogenannten  Keiraf lecke,  Macula  ger- 
minativa oder  depa  Wagnerischen 
Flecke. 

Die  Blutgefässe  bilden  weite  Kapilla- 
ren im  Stroma  und  engere  Netze  feinerer 
Röhren  in  der  Wand  des  Graafschen 
Bläschens.  Die  Endigung  der  Nerven  des 
Eierstocks  ist  unbekannt. 


Das  Saagethierei.  4  Ein  solches, 
welches  durch  einen  Riss  der  Ei- 
hülle  a  den  Dotter  b  theilweise 
austreten  lösst  ö*;  c  das  her- 
vorgetriebeue  Keimblfisohen  mit 
Keimfleck  d.  8  Ein  reifes  Ei,  be- 
deckt von  den  strahlig  geordneten 
Epithelialzellen  c,  mit  dem  Chorion 
a  und  dem  Dotter  b. 

Mit  dem  Namen  des  Nebeneier- 
stocks bezeichnet  man  einen  Ueberrest  der  sogenannten  Urniere  oder 
des  Wolff  sehen  Körpers,  welcher  in  Gestalt  geschlängelter  Kanäle  durch 
die  Ala  vesperlilionum  vom  Övarium  nach  der  Tuba  sich  erstreckt.  Die 
Gänge  haben  eine  bindegewebige  Wand ,  bekleidet  von  Epithelium  und 
einem  wasserhellen  Inhalt^). 


Anmerkung,  i)  Man  vergl.  Bischoff' 8  Entwicklungsgeschichte  der  Sä  ugethiere 
und  des  Menschen.  Leipzig  4  843,  sowie  dessen  Schrift:  Beweis  der  von  der  Begattung 
unabhöngigen  Reifung  und  Loslösung  der  Eier  der  Säugethiere  und  des  Menschen. 
Gie8sen1844  (u.  Annal  d.  sc.  nat.  Sdrie  8.  Tome  2.  p.  304);  die  Lehrbücher  von  Henle, 
KoelUker,  Gerlach  etc.  und  als  schöne  bildliche  Darstellungen  Eckerts  Icon.  phys.  Taf. 
S9.  —  3)  Vergl.  f>on  Baer,  De  ovi  mammaUum  et  hominis  genest  epistola,  Lipsiae  4827 
(Entdeckung  des  Säugethiereis) ;  Bernhardt ,  Symbotae  ad  otH  mammalium  historiam 
ante  praegnationem.  Vratislaviae  iSH,  Diss.;  B.  Wagner' b  Prodromus  historiae  gener a* 
tkmis  hominis  atqMe  mammaHmi.  Lipsiae  4  886.  ~  8)  lieber  Porenkaoäle  der  EihüUe  s. 
man  §74.  —  4)  KobeU,  der  Nebeneierstock  des  Weibes.  Heidelberg  4  847. 
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§  262, 

Das  Ei,  welches  bekanntlich  das  Material  zu  dem  Aufbau  eines  neuen 
Thierkörpers  enthält,  ist  bestimmt,  durch  Platzen  des  Graafschen  Fol- 
likels frei  zu  werden. 

In  einer  früheren  Zeit  glaubte  man ,  dass  zu  dieser  Losung  der  Raz 
einer  Begattung  im  Allgemeinen  erforderlich  sei  und  stellte  sich  die 
6rraa/^schen  Bläschen  somit  als  mehr  persistirende  Gebilde  vor,  von  wel- 
chen nur  ein  kleiner  Tbeil  während  der  geschlechtsthätigen  Periode  des 
Weibes  wirklich  zum  Platzen  gelangte. 

Spatere  Untersuchungen  haben  über  diese  Materie  ein  neues  Licht 
verbreitet.  Es  steht  fest,  dass  die  Ablösung  eines  Eies  beim  menschlichen 
Weibe  In  vierwöchentlichen  Fristen  mit  dem  Auftreten  der  Menstruation 
geschieht ;  also  unabhängig  von  einer  Begattung,  bei  Jungfrauen  ebenso- 
wohl als  bei  Frauen.  Bei  Säugelhieren  ist  die  Brunstzeit  der  Moment  d^ 
Freiwerdens  je  eines  oder  mehrerer  Eier. 

Ein  Graaf^sches  Bläschen ,  welches  an  diesen  Zeitpunkt  seines  Le- 
bens gekommen  ist,  erfahrt  durch  fortgehende  Einfüllung  von  Flüssigkeit 
aus  dem  Kapillarnetze  der  Wand  eine  weitere  VergrOsserung  und  Ausdeh- 
nung, so  dass  es  endlich  ganz  prall  und  gespannt  äusserlich  am  Ovanum 
eine  Hervorwölbung  bildet  und  nicht  mehr  von  dem  Stroma ,  sondern 
nur  noch  von  der  verdünnten  Tunica  albuginea  überzogen  wird. 

Endlich  kommt  der  Moment,  wo  bei  steigender  Anspannung  und 
Ausdehnung  die  Wand  des  GraaPschen  Follikels  einreissen  muss.  Dieses 
Zerplatzen  geschieht  stets  an  der  Stelle  des  geringsten  Widerstandes, 
d.  h.  also  an  dem  nach  ausseil  gerichteten  und  nur  von  der  dttnnen  Fa- 
serhtüle  desOvariums  überzogenen  Theile,  welcher  gleichfalls  mit  durch- 
rissen wird.  Indem  aber  gerade  an  dieser  Stelle,  wie  wir  im  vorigen  § 
sahen,  das  Eichen  gelegen  ist,  muss  dieses  nebst  der  anhängenden  Epithe- 
lialmasse von  dem  Strome  des  Liquor  folliculi  mit  hervorgetrieben  wer- 
werden.  Zur  Aufnahme  des  Eies  liegt  in  dieser  Zeit  der  Eileiter  mit  seiner 
Abdominalöffnung  der  Oberfläche  des  Ovariuros  dicht  an. 

Das  Eichen  durchwandert  nun  langsam  im  Laufe  von  Tagen  nach 
abwärts  den  Eileiter,  um  schliesslich  in  den  Fruchthälter  zu  gelangen. 
Es  kann  auf  dieser  seiner  Reise,  wenn  eine  Begattung  stattfindet,  be- 
fruchtet werden  und  zwar  bald  hoch  oben  am  Ovarium,  bald  tiefer  nach 
abwärts.  In  diesem  Falle  erwacht  durch  das  Eindringen  von  Samenfa- 
den in  den  Dotter  in  der  umkapselten  Zelle  ein  Theilungsprozess  (Fig. 
347.  4),  welcher  schon  früher  geschildert  wurde  und  mehrfach  sich  wie- 
derholend (2)  schliesslich  zu  einem  maulbeerartig  gruppirten  Zellenbau- 
fen  (3) ,  dem  Materiale  für  den  Aufbau  eines  neuen  Thierköipers  ftihrt. 
Früher  nahm  man  allgemein  diesem  Theilungsprozesse  vorangehend  ein 
Schwinden  des  Kernes  der  Eizelle,  des  sogenannten  Keimbläschens,  an. 
Nach  neueren  Erfahrungen  dürfte  sich  der  Nucleus  jedoch  erhalten  und 
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Fig. 847. 


TheiluDgdes  Säugethiereis,  halbschematisch. 
BeH  die  Dottermasse  in  zwei,  bei  2  in  vier  Ku- 
geln mit  Kernen  zerfallen.  Bei  3  eine  grosse 
Zabl  gekernter  Kugeln.  4.  a  Die  Kugeln  ebne 
deutliche  Hülle ;  bei  b  mit  einer  Zellen- 
membran. 


durch  seine  Theilung  in  bekann- 
ter Weise  mit  der  Zellenvermeh- 
rung  (oder  endogenen  Zelienbil- 
dung)  verknüpft  sein. 

Wenn  jedoch,  und  es  ist  die- 
ses beim  menschlichen  Weibe 
das  bei  weitem  häufigere  Ge- 
schick des  Ovulum,  eine  Befruch- 
tung nicht  stattfindet,  so  geht 
unser  Rörpcrchen  allmählich  un- 
ter einem  AuflOsungsprozess  in- 
nerhalb des  Geschlechtsappara- 
tes zu  Grunde.  Bedenkt  man  die 
Zahl  der  monatlich  sich  wieder- 
holenden Menstrualperioden  in 
der  ganzen  fortpflanzungsfähigen 
Zeit  des  Weibes,  so  wird  die  be- 
deutende Anzahl  der  Graaf*- 
sehen  Follikel  in  den  Ovarien 
und  das  Vorkommen  zahlreicher 
kleiner,  zum  Ersätze  der  älteren 


bestimmter  Drüsenkapseln  begreiflich. 

Wir  haben  endlich  noch  des  Geschickes  des  geplatzten  und  entleer- 
ten Graaf^sohen  Follikels  zu  gedenken  (Fig.  344).  Dieser  geht  unter  Er- 
zeugung bindegewebiger  Narbensubstanz  als  sogenannter  gelber  Kör- 
per, Corpus  luteum^),  zu  Grunde  und  verschwindet  schliesslich  voll- 
kommen in  dem  Stroma  des  Ovariums. 

Schon  vor  dem  Platzen  der  Kapsei  bemerkt  man  letztere  in  ihrem 
seitlichen  Grundtheile  verdickt,  einmal  durch  eine  Wucherung  der  fase- 
rigen Wandung,  dann  des  Epithelialüberzuges.  Kommt  es  nun  zum  Zer- 
reissen  (d),  so  erfüllt  das  aus  den  gleichfalls  eingerissenen  Blutgefässen  der 
Kapsel  stammende  Blut  gerinnend  den  Innenraum  des  Graa/^schen  Bläs- 
chens und  durch  fortgehende  Wucherung  entsteht  eine  dicke  gelbröth- 
liche,  von  Blutgefässen  durchzogene  und  wie  gefaltet  erscheinende  be- 
deckende Rindenlage  (d*).  Die  mikroskopische  Analyse  letzterer  zeigt  uns 
hier  einen  regen  Zellenbildungsprozess  mit  einem  verschiedenen  Schick- 
sale. Ein  Theil  der  Zellen  verwandelt  sich  durch  spindelförmige  Verlän- 
gerung in  Bindegewebskörperchen  und  Gefässzellen,  andere  dagegen  er- 
leiden die  Infiltration  von  Molekülen  eines  gelben  Fettes  (Fig.  82.  a).  Durch 
fortgehende  Zunahme  dieser  gelben  Rindenlage  erfährt  das  centrale 
Blutgerinnsel  eine  weitere  Verkleinerung  und  die  ganze  Ausfüilungsmasse 
wird  dabei,  indem  die  Neubildung  von  Bindegewebe  mehr  und  mehr  sich 
geltend  macht,  fester,  stärker  zusammengezogen  und  narbenartig,  wie  auch 
die  rothe  Färbung  des  Blutklumpens  zu  schwinden  beginnt  (e).  So  nimmt 
also  das  Ganze  mehr  an  Masse  ab ,  bis  endlich  nur  noch  eine  dürftige 
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Spur  des  Corpus  luteum  vorhanden  und  schiiessiich  auch  diese  verschwun- 
den ist. 

Die  Zeit,  welche  jener  Bttckbildungsprozess  erfordert,  ist  eine  ver- 
schiedene. Ziemlich  rasch  lauft  die  Reihe  der  Vorgänge  ab ,  wenn  keine 
Schwangerschaft  der  Menstruation  nachfolgt.  Tritt  Gravidität  ein,  so  ge- 
staltet sich  der  Prozess  langsamer,  der  gelbe  Körper  wird  grösser,  bleibt 
einige  Monate  lang  ausgebildet  stehen  und  erleidet  erst  nach  4 — 5  Mona- 
ten seine  Rückbildung,  welche  am  Ende  der  Schwangerschaft  noch  nicht 
beendigt  ist.  Die  grössere ,  nachhaltigere  Vermehrung  der  Blutzufuhr  zu 
den  inneren  Geschlechtsorganen  des  letzteren  und  die  rascher  vorOber- 
gehende  und  gerimgere  des  ersteren  Falles  scheinen  diese  Differenzen  zu 
erklären.  Man  hat  hiemach  wahre  und  falsche  gelbe  Körper  unter- 
schieden. 

Was  die  Entstehung  der  Eierstöcke  beim  Embryo*),  ebenso 
die  Neubildung  Graaf^scher  Bläschen  in  der  Pubertätsperiode  betriflt,  so 
ist  darüber  Folgendes  zu  bemerken  ') .  Die  Eierstöcke  (gleich  den  männ- 
lichen Geschlechtsdrüsen)  bilden  sich  aus  einem  besonderen  Blastem  des 

mittleren  Keimblattes  und  bestehen 
anfänglich  aus  den  gewöhnlichen  Bil- 
dungszellen. Während  ein  Theil  der 
letztem  sich  zu  dem  Bindegewebe  und 
den  Blutgefässen  etc.  des  Stromas  > 
umwandelt,  erscheinen  die  ersten 
Andeutungen  der  kommenden  Grcuif*- 
sehen  Bläschen  als  kleine  kuglige  An- 
sammlungen mndlicher  Bildungszel- 
len. Durch  einen  Theilungsprozess 
vermehren  sich  dieselben,  so  dass 
das  Häufchen  wächst.  Es  seheint  nach 
Art  anderer  Drüsen  später  die  Ab- 
scheidung der  Membrana  propn'a  und 
von  aussen  her  die  Bildung  der  aufgela- 
gerten bindegewebigen  Kapsel  statte 
zufinden. — Eigenthümlich,  und  leider 
noch  nicht  hinreichend  ermittelt,  ist 
dieGenesisdesEiesim  Innern  des  Zellenhäufchens.  Anfänglich  sieht 
man  nur  den  Kern,  das  sogenannte  Keimbläschen,  noch  bedeutend  klei- 
ner (nur  die  Hälfte  bis  ein  Drittel  im  Ausmaasse)  als  später.  Dieses  um- 
gibt dann  in  einer  sich  hier  ansammelnden  zähflüssigen  Masse  ein  Hau- 
fen von  Körnchen,  der  zukünftige  Dotter,  und  um  diesen  erscheint  end- 
lich eine  feine  Hülle,  die  Dotter-  oder  Zellenmembran.  Es  steht  jedoch 
anhin,  ob  diese  dem  Sc^u;ann'schen  Zellenschema  angepasste  Entste- 
hungsgeschichte des  Ovulum  bei  erneuten  Beobachtungen  sich  bestätigen 
wird  und  ob  nicht  vielmehr  von  Anfang  an  das  Ei  als  kleine  vollständige 
Zelle  nur  mit  dicht  anliegender  Membran  und  ohne  den  Dotter  kommen* 


Di©  Entwicklung  Graafscher  Follikel  in 
dem  Eierstock  der  Maus,  a  Stroma,  b 
ein  kleiner  Follikel  mit  dem  Keimbläs- 
chen im  Innern ;  c.  d  grössere  mit  sich 
ansammelnder  Dottermasse ;  e  ein  Fol- 
likel mit  deutlich  sichtbarem  Chorion 
des  Ovulum. 
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der  Tage  vorhaDden  ist.  Anfänglich  fehlt  in  dem  kleinen  Follikel  der  It- 
quGT  vollständig  und  die  peripherischen  Zellen,  welche  zum  Epithelium 
des  Groa/^schen  Bläschens  werden ,  erfüllen  den  engen  Raum  zwischen 
Kapsel  und  Ovulum.  —  Die  sekundäre  Erzeugung  der  Graa/*'schen  Bläs- 
chen ist  eine  ganz  ähnliche. 

AnmerkuDg:  4)  Bischoff  a,  a.  0.;  Leuckarfs  Artikel:  »Zeugung«  im  Handw. 
d.  Phys.  Bd.  4.  S.  868 ;  Ztvicky,  De  Corporum  hUeorum  origine  atque  transformaUone, 
Turici  4844.  Diss.  —  2)  Rtmak  a.  a.  0.  S.  70  und  78.  ^  8)  Barry,  Researches  in 
Embryology,  Phü.  Tramact.  4888  P.  8.  p.  340;  Bischoff  a.  a.  0.;  Sieinlin  in  den 
Mittheiiungen  der  naturf.  Ges.  in  Ztlrich  Bd.  4.  S.  4  66;  Eo^iher  a.  a.  0.  S.  459. 

§  263. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zur  Besprechung  von  Eileiter  und  Fruchthäl- 
ter*).  Die  Eileiter,  Muttertrompeten,  Tubae  Paloppiiy  be- 
sitzen unter  der  serösen ,  dem  Peritonäum  apgefaörigen  Aussenlage  eine 
aus  äusserlichen  längsgerichteten  und  inneren  querlaufenden  glatten  Fa- 
sern bestehende  Muskelschicht.  Ihre  Zellen ,  mit  Bindegewebe  reichlich 
untermischt,  lassen  sich  schwer  isoliren,  leichter  während  der  Schwan- 
gerschaft. Die  Eileiterschleimhaut  endlich  ist  drttsenlos,  mit  Längsfalten 
versehen,  ihr  Flimmerepithelium  (§  444),  welches  bis  auf  die  Aussen- 
seite  der  Fimbrien  sich  erstreckt,  erzeug!  einen  nach  abwärts  gerich- 
teten Wimperstrom. 

Der  Fruchthalter,  die  Gebärmutter,  Uterus,  charakterisirt 
sich  bei  einem  verwandten  Bau  durch  eine  viel  stärker  entwickelte  Mus- 
kulatur und  eine  drttsenführende  Schleimhaut. 

Die  Fleischmasse  des  Uterus  besteht  aus  einem  in  den  verschieden- 
sten Richtungen  sich  kreuzenden  Gewebe  longitudinaler,  querer  und 
schief  laufender  Bündel  des  glatten  Muskelgewebes  (§  473).  Man  kann 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  drei  Schichtungen  unterscheiden,  von  wel- 
chen die  mittlere  die  grOsste  Mächtigkeit  besitzt.  Um  den  Muttermund 
bilden  sich  querlaufende  Fasermassen  zu  einem  förmlichen  Schliess- 
muskel,  Sphincter  uterij  aus.  Auch  hier  sind  im  nicht  schwange- 
ren Zustande  die  kontraktilen  Faserzellen  ungemein  schwer  zu  trennen'). 

Die  Schleimhaut  der  Gebärmutter ,  fest  mit  der  Muskelschicht  ver- 
bunden ,  zeigt  eine  aus  unentwickelterer  Bindegewebemasse  bestehende 
Faserlage ,  welche  im  Fundus  und  Körper  des  Organs  von  den  gleichen 
Plimmerzellen  bekleidet  wird,  während  di^  tiefer  gelegenen  Partieen  und 
namentlich  der  Hals  von  der  Mitte  an  (§  4  4  4 )  schon  das  Plattenepithelium 
der  Scheide  führen  •). 

Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  wechselt  ebenfalls  nach  den  Loka- 
litäten. Glatt  und  ohne  Papillen  erscheint  sie  im  Grunde  und  Körper, 
während  in  dem  Collum  uteri  zahlreiche  Querfalten,  Plicae  palmataef  vor-  , 
kommen  und  sein  unterer  Theil  reichliche  Schleimhaütpapillen  mit  einer 
Gefässschlinge  im  Innern  erkennen  lässt,  welche  namentlich  am  Mutter- 
munde häufig  werden  und  auch  über  die  Scheide  sich  erstrecken. 
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Auch  in  dem  Auftreten  der  Drüsen*)  herrscht  eine  ähnliche  Diffe- 
renz. Im  Fundus  und  Körper  kommen  zahlreich  und  gedrängt  die  soge- 
nannten Uterindrüsen,  GL  utriculares,  vor,  ein  System  von  bald  unge- 
theilten,  bald  verzweigten,  mit  Cylinderzellen  ausgekleideten  Schläuchen, 
etwa  0,5'"  lang  und  0,02  —  0,03333'"  breit,  welche  an  die  sogenannten 
Magenschleimdrüsen  oder  die  Lieberkühn' sehen  des  Dünndarms  erinnern, 
in  ihrem  unteren  Theile  jedoch  häufig  geschlängelt  erscheinen.  Beim 
Schweine  sind  sie  nach  Leydig^)  von  Flimmerepithelium  bekleidet,  hn 
Collum  verschwinden  sie  und  hier  treten  zwischen  den  Falten  zahlreiche 
mit  Cylinderzellen  bekleidete  Gruben  des  Schleimhautgewebes  auf.  Man 
schreibt  beiderlei  Gebilden,  namentlich  aber  letzteren,  die  Absonderung 
des  alkalischen  Fruchthälterschleims  zu.  Durch  Verstopfung  der  letzte- 
ren Gruben  und  eine  Ausdehnung  in  Folge  angesammelten  Schleims 
wandeln  sie  sich  nicht  selten  in  kleine  rundliche  Bläschen,  die  sogenann- 
ten Ovula  Nabothij  uro. 

Die  reichlichen  Blutgefässe  des  Uterus  bieten  nicht  viel  von  Wich- 
tigkeit dar.  Das  Kapillametz  ist  ein  dichtes,  aber  unregelmässiges,  mit 
etwas  geschlängelten  Bohren.  Die  Venen,  fest  an  die  Fleischmasse  gehef- 
tet, sind  klappenlos.  Auch  an  Lymphgefässen  (oberflächlichen  und  tie- 
fen) ist  unser  Orgai^  reich.  Die  ganglienlosen  Nerven  stammen  aus  dem 
Plexus  hypogastrictis,  zu  welchen  dieAeste  mehrerer  Sakralnerven  hinzu- 
kommen. Ihre  Endigungsweise  im  Parenchyme  ist  noch  nicht  dargelegt*). 

Die  Ligamenta  lata  besitzen  zwischen  ihren  beiden  Platten  Bündel 
glatter  Muskeln.  Beich  an  letzterem  Gewebe  erscheinen  die  runden  Mut- 
terbänder (welche  auch  quergestreifte  Fasern  enthalten) ,  arm  dagegen 
die  Ligamenta  ovarii. 

Bei  der  Menstruation  zeigt  der  Fruchthälter  unter  vermehrtem 
Blutzudrange  eine  Volumzunahme  und  Auflockerung.  Aus  den  ausge- 
dehnten Schleimhautkapillaren  erfolgt  mit  Zerreissung  der  Wandungen 
die  Blutung.  Das  zu  den  Genitalien  entleerte  Menstrualblut  (§  94)  zeigt 
das  reichlicher  abgestossene  Epithelium  des  Uterus  zugemischt^). 

In  der  Schwangerschaft  erleidet  der  Uterus  eine  sehr  bedeu- 
tende Massenzunahme ,  welche  grössentheils  die  muskulösen  Lagen  trifft 
und,  wie  die  mikroskopische  Analyse  gelehrt  hat ,  in  einem  sehr  bedeu- 
tenden Auswachsen  der  kontraktilen  Faserzellen  (S.  368) ,  die  sich  nun 
sehr  leicht  isoliren  lassen ,  sowie  in  einer  wenigstens  anfänglich  statt- 
findenden Neubildung  (Vermehrung)  derselben  beruht®).  Es  verst^t 
sich  von  selbst,  dass  auch  die  Blut-  und  Lymphgefässe  an  dieser  Ver- 
grösserung  Antheil  nehmen  müssen. 

Interessant  ist  ferner  der  Umstand,  dass  durch  Zunahme  des  Neu- 
rilems  die  Nervenstämme  des  Uterus  hierbei  dicker  und  grauer  werden, 
.während  die  einzelnen  Fasern  dunkelrandiger  erscheinen,  so  dass  me 
jetzt  weiter  in  das  Parenchym  verfolgt  werden  können  (Ktom).  Dass 
auch  die  Zahl  der  Primitivfasem  zunehme,  ist  sehr  zu  bezweifeln. 

Es  ist  uns  noch  die  letzte  und  bedeutsamste  Umänderung  zu  be- 
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sprechen  übrig  geblieben .  nftmlich  die  Metamorphose  der  Schleimhaut. 
Letztere  wird  schon  vor  Eintritt  des  Eichens  in  die  Uterinhöhle  dicker, 
weicher  und  blutreicher,  um  unter  Vermehrung  ihrer  faserigen  Elemente 
und  einer  sehr  ansehnlichen  (das  Drei-  bis  Vierfache  der  ursprünglichen 
Länge  betragenden)  Vergrösserung  der  Uterinschläuche  eine  Trennung 
von  der  Innenfläche  des  Fruchthälters  zu  erfahren  und  als  sogenannte 
hinfällige  Haut  oder  Decidua  das  Ei  zu  überziehen^).  Nach  der 
Geburt^®)  beginnt  auf  der  Fläche  der  Uterushohle  die  Bildung  einerneuen 
Schleimbaut  und  neuer  Schlauchdrüsen,  eine  Regeneration,  welche  sonst 
keinem  der  beiden  Gewebe  unter  Normal  Verhältnissen  zukommt.  Auch 
die  kontraktilen  Faserzellen  erleiden  in  dieser  Periode  unter  Fettdegene- 
ration eine  Rückbildung  und  einen  theiiweisen  Untergang. 

Anmerkung:  4)  Man  vergl.  KoelUker' s  Mikrosk  Ansii.  8.440;  Gwlach's  Hand« 
buch  S.  S98;  Todd  und  Bmuman  a.  a.  0.  p.  554;  Farr^s  Artikel:  »Uterus«  in  der 
Cyclopaedia  Vol  5.  p.  597  u.  623 ;  Terner  KUian  in  BenWs  u.  Pfeufer's  Zeitschrift  Bd.  8. 
S.  58  und  Bd.  9.  S.  4  und  auch  Tylßr  8mÜh,  on  Leticorrhoea.  London  1855.  p.  i.  — 
t)  Koeüiker  a.a.O.S.  441,  sowie  Kasper,  De  struciura  fibrosa  uteri  non  gravidi.  Vra- 
Usiaviae  1840.  Diss,  und  Schwartx,  Observaliones  microtcopicae  de  decursu  mutculorum 
uteri  et  vaginae  hominis.  Dorpati  1850.  Diss,  —  8)  Henk^s  allg.  Anat.  S.  S46.  Die  An- 
gaben über  die  Epilhelialverbreitung  im  Uterus  lauten  übrigens  verschieden.  — 
4)  Bischoff  in  Müüet's  Archiv  1846.  S.  111;  Weher,  Zusätze  zur  Lehre  vom  Bau  und 
den  Verrichtungen  der  Geschlechtsorgane.  Leipzig  1846;  Robin  in  den  Jrchives  g^6- 
rdles  de  m6decine  S6rieK.  Tome  1 7.  p.  S57  u.  405  u.  Tome  1 8.  p.  1 86 ;  Reichert  in MüUer's 
Archiv  1848.  8.  78.  —  5)  Müller*8  Archiv  1852.  S.  375.  —  6)  Vergl.  Snow  Beck  in 
den  Phil.  Transact.  1846.  P.  J.  p.  «13 ;  Lee,  Lectures  on  the  theory  and  pracUee  ofmidwi- 
fery.  London  1844.  p.  98  und  Memoirs  on  the  gangHa  and  nerves  ofthe  uUrus.  London 
.1849;  Kilian  a.  ä.  0.  Bd.  10.  S.  41.  —  7)  Es  können  im  Menstrualakte  förmliche 
Stücke,  ja  sogar  die  ganze  Schleimhaut  abgestossen  werden  (Farre  l.  e.  p.  644).  — 
8}  Koelliker  in  seiner  und  SieboltCs  Zeitschrift  Bd.  1.  S.  73.  ^  9)  Weber  a.  a.  0. 
S.  30;  ebenso  Robin,  Reichert  etc,  sowie  Todd  und  Bowman  p.  576.  —  10)  Aach 
hierüber  herrschen  Zweifel,  indem  man  manchfach  die  Neubildung  der  Schleimhaut 
schon  in  eine  fk'tthere  Periode  der  Schwangerschaft  verlegt  hat. 

§  264. 

Die  Scheide,  Vagina^),  ein  dehnbarer  Schlauch,  setzt  einiger- 
massen  die  Struktur  der  höher  gelegenen  Geschlechtsorgane  fort.  Sie 
zeigt  unterhalb  einer  faserigen,  reichlicher  mit  elastischen  Fasern  ge- 
mischten Bindegewebehülle  eine  Lage  längs-  und  querlaufender  glatter 
Muskelfasern.  Ihre  Schleimhaut  ist  mit  zahlreichen  Falten  und  Höckern 
{Columncte  imgarum)  versehen  und  besitzt  unterhalb  des  geschichteten 
Plattenepitheliums  (§  107)  zahlreiche  Papillen  nach  Art  des  CoUtm  uteri. 
Auch  vereinzelte  traubige  Schleimdrüschen  können  vorkommen.  Der  Ya- 
ginalschleim  reagirt  sauer. 

Das  Jungfernhäutchen,  Hymen,  stellt  eine  Duplikatur  des 
Schleimhautgewebes  dar. 

Das  Blutgefässsystem  der  Scheide,  nach  den  dreierlei  Gewebe- 
Frey,  Histologie  u.  Uistochemie.  o5 
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lagen  different  angeordoet,  setchnet  sioh  durch  starke  vendse  NeUe  der 
Wände  aus.  Die  Lymphgefässe  sind  zahlreich  und  die  vom  Sj/mpcUAicus 
und  Plexus  pudendus  stammenden  Nerven  haben  Theilungen  der  Fa-* 
Sern,  aber  noch  keine  Endigung  in  den  Papillen  erkennen  lassen. 

Die  Schamtheile  des  Weibes  bestehen  aus  dem  Kitzler,  den 
kleinen  und  grossen  Schamlippen. 

Der  Kitzler,  Clitoris^  besitzt  in  seinem  Präputium  eine  Schleim- 
hautverdopplung und  über  dieGlans  ein  Schleimhautgewebe  mit  zahlrei- 
chen Papillen.  Seine  kavernösen  KOrper  und  die  Vorhofszwiebeln  verhallen 
sich  den  kavernösen  Theilen  des  männlichen  Gliedes  gleich  (s.  u.). 

Auch  die  kleinen  Schamlippen  oder  Nymphen  sind  Duplika- 
turen  der  Schleimhaut.  Sie  führen  reichliche  Papillen  und  ein  fettzellen- 
freies,  aber  an  Blutgefässen  reiches  Bindegewebe.  In  ihnen  kommen, 
was  auch  schon  am  Scbeideneingang  sich  findet  ^  zahlreiche  Talgdrüsen 
vor*). 

Die  grossen  Schamlippen,  fettreiche  Falten  der  Haut,  zeigen 
an  ihrer  Innenfläche  noch  eine  schleimhautartigere  Beschaffenheit,  Vielehe 
nach  auswärts  der  -Struktur  der  äusseren  Haut  Platz  macht.  Sie  besitzen 
zahlreiche ,  äusserlich  an  den  hier  befindlichen  Haarbälgen  mündende 
Talgdrüsen. 

Der  Vorhof,  Vestihulum,  ebensoder  Scheideneingang,  enthal- 
ten gewöhnliche  traubige  Schleimdrüsen.  — Einen  ähnlichen  Bau,  aber  ein 
viel  grösseres,  bis  zu  6'"  betragendes  Ausmaass,  besitzen  die  beiden  so- 
genannten Duverney-  oder  -Bar/Ao /in Tschen  Drüsen,  welche  mit 
ziemlich  langen  Ausfübrungsgängen  in  das  Vestibulum  nünden.  Sie  er- 
setzen die  Cowper^^chen  Drüsen  des  männlichen  Geschlechtsapparais  und 
enthalten  ein  helles,  zähflüssiges,  schleimartiges  Sekret'). 

Die  Blutgefässe  bieten  mit  Ausnahme  der  kavernösen  Körper 
nichts  Auffallendes  dar.  Die  Lymphgefässe  sind  zahlreich,  ebenso 
die  vom  Plexus  pudendus  und  Sympathicus  kommenden  Nerven,  welche 
nach  Koelliker  in  einzelnen  Papillen  der  Glitoris  Tastkörperchen  ähn- 
liche Endigungen  machen  sollen,  eine  Beobachtung,  die  Krause  durch  den 
Nachweis  des  Vorkommens  sogenannter  Endkolben  (§  194)  erweitert  hat. 

Anmerkung:  1)  Neben  den  im  vorigen  g  citirten  Hand-  uad  Lehrbttcheni 
vergl.  man  Mandt  in  HerUe's  und  Pfeufet's  Zeitschrift  Bd.  7.  S.  1.  —  S)  Wenäi  ui 
ümer's  Archiv  4884  8.384;  Burckhardl  in  Froriep^s  N.  Notizen  Bd.  6.  S.  117; 
Huguier  in  den  Ann,  di  $c,  not.  SMe  3.  Vol  4  3.  p.  289.  —  8)  Tiedewuinm,  Von  den 
Duveme^sdieü,  BarthoUnÜsuhen  oder  Cou;p«r'8Chen  Drüsen  des  Weibes  etc.  Heidel- 
berg 4  840. 

§  «65. 

Die  Milchdrüsen,  Glandulae  lactiferae*),  welche  nur  im 
weiblichen  Körper  ihre  volle  Ausbildung  und  dem  entsprechend  eine  Se- 
kretionsfähigkeit erlangen ,  gehören ,  wie  schon  früher  (§  203)  bemerkt, 
der  grossen  Gruppe  der  traubigen  Drüsen  an ,  zeichnen  sich  jedoch  da- 
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durch  aus,  dass  nicht  das  ganxe  Organ  einer  Seile  schliesslich  mit  einem 
besonderen  Ausführungsgange  mündet ,  sondern  48  —  20  und  mehr  Ka- 
nnte, Ductus  lactiferiy  das  Sekret  der  eiuEelnen  Hauptlappen  oder — besser 
gesagt  —  der  Einzeldrüsen,  getrennt  herausbefördern. 

Da  wir  schon  häufig  traubenförmiger  Drüsen  zu  gedenken  hatten,  mag 

es  genügen ,  hier  nur  zu  er- 
wähnen, dass  die  von  homo- 
gener Membrana  propHa  her- 
gestellten Endbläschen  unse- 
rer Milchdrüse  sich  schärfer 
von  einander  absondern,  so- 
wie bei  rundlicher  und  birn- 
förmiger  Gestalt  einen  zwi- 
schen 0,05—0,08333'"  be- 
findlichen Durchmesser  besi- 
tzen (Fig.  349. 4.  Sa).  Umhüllt 
werden  die  Läppchen  und 
Lappen  von  einem  an  Fettzel- 
len reichen  Bindegewebe, 
welchem  die  Brüste  ihre  ge- 
wölbte und  glatte  Beschaffen- 
heit verdanken.  Umspinnend 
treffen  wir  das  charakteristi- 
sche Gefässnetz  traubiger 
Drüsen.  Nerven  im  Innern 
des  Organs  hat  man  bisher 
nur  sehr  spärlich  beobachtet 
und  auch  bei  Säugethieren 
keine  Einwirkung  derselben 
auf  den  Sekretionsprozess 
experimentell  darthun  kön- 
nen'). Bekleidet  endlich  ist 
die  Innenfläche  der  Bläschen 
von  einem  Systeme  gewöhn*- 
lieber,  i*undlich-polygonaler, 
etwa  0,005'"  betragender 
Zellen. 

Die  ausführenden  Kanäle  nehmen  zwischen  den  Runzeln  der  Brust- 
warze in  Gestalt  0,3'"  messender  Oeffnungen  ihr  Ende.  Verfolgt  man  nach 
abwärts,  so  sieht  man  sie  in  Form  0,5 — \ "'  weiter  Gänge  die  Warze  durch- 
setzen, um  am  Grunde  derselben  zu  länglichen,  2— 3"' und  mehr  betragen- 
den Divertikeln,  den  sogenannten  Milchbehältern,  Sacculi  lacti- 
feri,  anzuschwellen,  von  denen  sie  dann  wieder  verschmälert,  < — 2"'stark, 
unter  Zerspaltungen  den  Verlauf  gegen  die  Einzeldrüsen  herab  fortsetzen. 
Dieses  ausführende  Kanalwerk  zeigt  in  seinen  weiteren  Röhren  eine 

35» 


Die  Milchdrüse,  meistens  nach  Langer,  1  Läpp- 
chen aus  den  inneren  Th eilen  der  Drüse  einer 
Wöchnerin.  2.  a  Drüsenblöscben ,  6  Drüsenzel- 
len. 8  Drüsengang  eines  Neugeborenen.  4  Milch- 
kanal eines  9jährigen  Knaben,  6  eines  1 6jährigen 
llttdcheas.  9  Milch  gang  eines  erwachsenen 
Mannes. 
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Bekleidung  cylindrischer,  in  seinen  engeren  den  Ueberzug  der  gewöhn- 
lichen DrUsenzellen.  Die  Wand  besteht  aus  längslaufendem  Bindegewebe 
mit  einzelnen  glatten  Muskelfasern,  welche  mögleicherweise  auch  um  die 
Läppchen  herum  vorkommen  (/Tenfo*)). 

Brustwarze  und  Warzenhof,  bekanntlich  kontraktile  Gebilde,  be- 
sitzen dagegen  diese  glatte  Muskulatur  reichlich.  Erstere  zeigt  zahlreiche 
Papillen  und  der  Warzenhof  Talgdrüsen. 

Es  dürfte  am  passendsten  sein,  sogleich  hier  der  Entstehungs- 
geschichte des  Organs  zu  gedenken.   Dasselbe  bildet  sich  nach  dem 

Schema  anderer  Hautdrüsen  (§  iOb)  durch 
eine  Wucherung  des  sogenannten  Horn- 
blattes und  erscheint  im  vierten  oder 
fünften  Monat  des  Fruchtlebens  in  Gestalt 
einer  flach  rundlichen  oder  kolbigen,  von 
der  Faserlage  der  Haut  umhüllten  soliden 
Masse,  bestehend  aus  den  Zellen  des  Malr- 
pigMschen  Schleimnetzes  {Langer,  KoeUi- 
Äer*)).  Nach  einigen  Wochen  (Fig.  350) 
bemerkt  man,  wie  unter  fortgehender  Zd- 
lenvermehrung  die  kolbige  Warze  (a)  neue 
solide  Knospen  (6.  c)  nach  abwärts  treibt, 
welche  die  ersten  Andeutungen  der  Gänge 
der  Hauptlappeti  bilden  und  unter  ferner 
Knospenerzeugung  sich  weiter  zu  verzwei- 
gen bestimmt  sind  (c) ,  ohne  dass  jedoch 
bis  zur  Stunde  der  Geburt  (Fig.  349.  3) 
die  Anlage  eines  Drüsenbläschens  erfolgt 
wäre.  Hierbei  sind,  wie  es  die  Scheiben-" 
artige  Gestalt  der  Drüse  erklären  dürfte ,  die  Randpartieen  den  centra- 
len voraus,  was  sich  durch  die  ganze  Folgezeit  erhält  (langer).  Die  Milch- 
drüse des  Neugeborenen  zeigt  eine  faserige  Wand  der  Kanäle  mit  einem 
Ueberzuge  kleiner  Zellen.  An  ihren  Enden  erscheinen  solide  Zellen- 
haufen von  kolbiger  Gestalt,  das  Bildungsmaterial  einer  künftigen  weite- 
ren Verzweigung. 

Auch  in  dem  ganzen  kindlichen  Lebensalter  und  zwar  bei  Knaben 
(Fig.  349.  4),  wie  bei  Mädchen  (5),  kommt  es  noch  nicht  zur  Entstehung 
der  Endbläschen,  sondern  nur  zur  Weiterbildung  des  Kanalsystems. 
Doch  ist  die  weibliche  Brustdrüse  hier  schon  der  männlichen  voraus. 
* .  Erst  mit  dem  Eintritt  der  Pubertät  beginnt  im  weiblichen  Körper  — 
und  zwar  ziemlich  rasch  —  die  Entwicklung  einer  beträchtlichen  Menge 
terminaler  Drüsenbläschen  und  verleiht  den  Brüsten  ihre  grössere  Wöl- 
bung. Aber  auch  jetzt,  durch  die  ganze  jungfräuliche  Periode ,  ist  das 
Organ  noch  bei  weitem  nicht  zu  seiner  völligen  Ausbildung  gelangt,  zu 
welcher  vielmehr  der  Eintritt  der  ersten  Schwangerschaft  erforderlidi 
ist.    Dieser  Zustand  der  Reife  erhält  sich  alsdann,  allerdings  mit  einer 


Die  Milchdrüse  eines  älteren  Em- 
bryos nach  Langer,  a  Die  mittlere 
kolbige  Masse  mit  kleineren  inne- 
ren b  und  grösseren  äusseren 
Auswüchsen  c.  {Koelliker'scher 
Holzschnitt.) 
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Massenabnahme  und  dem  Zugnindegeben  von  Drttsenblttschen  im  Zu- 
stande der  Ruhe,  durch  die  ganze  zeugungsfähige  Lebenszeit  hindurch, 
bis  endlich  der  eintretende  Untergang  der  GeschiechtsfunktionQU  eine 
Rückbildung  der  Milchdrüse  mit  allmählichem  Verschwinden  aller  End- 
blaschen,  sowie  einer  Verödung  der  kleineren  Gänge  herbeiführt  und 
Fettgewebe  an  die  Stelle  tritt. 

Die  Milchdrüse  des  männlichen  Körpers  (Fig.  349.  6)*^)  erlangt  (ab- 
gesehen von  einem  Paar  höchst  seltener  Ausnahmefölle)  niemals  die  Reife 
des  weiblichen  Organs  und  bringt  es  im  Allgemeinen ,  obgleich  manch- 
fach  wechselnd,  nur  zur  Entwicklung  des  Gangwerkes,  nicht  aber  der 
secemirenden  Endbläschen  (Langer). 

Anmerkung:  1)  Neben  den  Hand-  und  Lehrbüchern  vergt.  man  A.  Cooper, 
TKe  anatomy  ofthe  breast  London  4819;  Petxer,  lieber  die  weiblichen  Brüste.  Würz- 
borg  484^.  Diss.;  Langer  in  den  Denkschriften  der  Wiener  Akademie  Bd.  8.  Abth.9. 
S.S5.—  t)  ^cXEAord,  Beiträge  ZOT  Anatomien.  Physiologie.  1.  Bd.  I.Heft.  Gies8en1885. 
S.  4«.  —  8)  Jahresbericht  für  4850.  S.  44.  —  4)  Langer  I.  c;  KoeUiker  S.  478.  — 
5}  Neben  der  £a«i^  sehen  Arbeit  s.  man  auch  Luschka  in  MüUer^s  Archiv  4852. 
S.  402. 

§  266. 

Die  Milch  erscheint  als  eine  undurchsichtige,  bläulich  oder  gelblich 
weisse  Flttssigkeit  ohne  Geruch,  mit  einem  schwach  süsslichen  Ge- 
schmack, einer  schwach  alkalischen  Reaktion  sowie  einem  zu  4028  — 
4034  angenommenen  spezifischen  Gewichte  versehen.  Rei  ruhigem  Ste- 
hen sondert  sie  sich  in  eine  obere  fettreichere ,  dicklichere  und  weissere 
Schicht  (Rahm)  und  eine  untere  dttnnfltlssigere  Masse.  Nach  längerer  Zeit 
wandelt  sich  die  Reaktion  in  die  saure  unter  Rildung  von  Milchsäure  aus 
dem  Milchzucker  um,  sowie  einem  dadurch  bewirkten  Gerinnen  des  Ka- 
seins ,  eine  Aenderung  dieses  Stofifes ,  die  auch  bei  Berührung  mit  der 
Magenschleimhaut  eintritt  (§4  4). 

Anatomisch  ^)  besteht  die  Milch  aus  einer  wasser- 


oQ  '  klaren  Flttssigkeit,  in  welcher  zahllose  Fettkügelchen 

O  o  •  ^«  suspendirt  sind ;  sie  stellt  also  eine  Emulsion  dar. 

0*Q  Jene,  die  Milchkügelchen  (Fig.  354.a) ,  er- 

0  scheinen  mit  den  bekannten  optischen  Charakteren 

^  und  einer  mittleren  Grösse  von  0,00425—0,004'". 

ijflh  ^  ^>"   Zusammenfliessen    erfahren    sie    unmittelbar 

'^p  ^  nicht,  wohl  aber  nach  vorherigem  Zusätze  der  Es- 

Formbestondtheile  der  sigsäure,    so  dass  jedes  unserer  Körperchen  eine 

menschlichen  Milch,  a  sehr  feine,  auseinem  geronnenen  Proteinkörper^  und 

Milchkügelchen;  6  KD-    j^ar  Kasein,  bestehende  Hülle  besitzt.  —  Abwei- 
lostrumköPperchen.  '  •  ..  , 

chend  ist  das  mikroskopische  Bild  jener  Milch,  wel- 
che schon  in  den  letzten  Zeiten  der  Schwangerschaft  und  den  ersten  Tagen 
unmittelbar  nach  der  Entbindung  (aber  auch  später  unter  abnormen 
Verhältnissen)  gebildet  wird,  des  sogenannten  Kolostrums.  Dieselbe, 
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stärker  alkalisch ,  reicher  an  festen  ßestandtheilen  und  6al2en ,  besitn 
neben  Fettkttgelchen  die  sogenannten  Kolostrum  körperchen  (6), 
kuglige  Gebilde  von  0,00667— 0,0^5'"  Durchmesser,  welche  aus  Kongio* 
meraten  von  Fettkügelchen,  vereinigt  durch  ein  Bindemittet,  bestehen.  Um 
sie  bemerkt  man  zuweilen  eine  Hülle,  manchmal  sogar  im  Innern  des 
Fetthäufchens  noch  einen  Kern*). 

In  chemischer  Hinsicht')  treffen  wir  in  der  Milch  neben  Wasser  ei- 
nen Proteinkörper,  das  Kasein  (§  44),  femer  Neutralfette  (§  29)  und 
eine  Zuckerart,  den  sogenannten  Milchzucker  (§  2S).  Dazukommen 
Extraktivstoffe  und  Mineralbestandtheile,  sowie  freie  Gase, 
namentlich  Kohlensäure.  Abnorme  Bestandtheile  können  Harnstofif ,  H9- 
matin  bilden. 

Das  Kasein  kommt  gebunden  an  Natron  theils  in  dem  MUchwasser 
gelöst,  theils,  wie  schon  bemerkt,  geronnen  und  die  Schale  der  Kügel- 
chen  bildend  vor.  Auffallend  ist  dein  hoher  Gehalt  an  phosphorsaurer 
Kalkerde.  Ob  Ei  weiss  in  der  Milch  enthalten,  steht  anhin,  nur  fdr  das 
Kolostrum  ist  es  wohl  sicher.  Die  Neu  tr  alifette  der  Milch  bestehen  ein- 
mal aus  den  gewöhnlichen  Fettsubstanzen  und  dann  aus  anderen,  welche 
bei  der  Verseifung  Buttersäure,  Capron-,  Capryl- und  Caprin- 
säure  (§  26)  liefern.  Ihr  formelles  Vorkommen  ist  schon  erwähnt.  Der 
Milchzucker  findet  sich  in  Lösung,  ebenso  die  Extraktivstoffe  und 
der  grösste  Theil  der  Mineralbestandtheile.  Letztere  besteben  aus 
Ghlorkalium  und  Chlomatrium,  aus  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit 
Alkali  und  Erden ,  aus  an  das  Kasein  gebundenem  Kali  und  Natron  und 
aus  Eisen.  Die  Menge  der  unlöslichen  Salze  pflegt  zu  überwiegen^). 

Mit  dem  Namen  der  Hexenmilch  bezeichnet  man  ein  milchartiges 
Sekret,  welches  einige  Tage  lang  aus  den  Brustdrüsen  Neugeborener  ab- 
gesondert wird*). 

Hinsichtlich  der  Quantitätsverhältnisse  bietet  die  menschliche  Milch 
nach  der  Zeit,  Individualität,  der  Ernährungsweise  beträchtliche  Differen- 
zen dar,  welche  bei  verschiedenen  Säugethieren  noch  weit  höher  ausfal- 
len.  Als  Beispiel  mag  eine  Simon*sche  Analyse  dienen. 

i  000  Theile  enthalten : 

V^asser 880,6 

Kasein 37,0 

Milchzucker      ....       45,4 

Fette      ......       34,0 

Extraktivstoffe  und  Salze        3,0 

Die  Menge  des  Kaseins  beträgt  nach  Simon  fttr  die  Frauenmilch  im 
Allgemeinen  gegen  8,5%;  der  Fettgehalt  2,5  —  4%,  der  Milchzucker 
zwischen  4  —  6%,  der  Salzgehalt  (unter  welchem  die  phosphorsauren 
Erden  überwiegen)  zwischen  0,46 — 0,20%. 

Im  Kolostrum  finden  sich  4%  Kasein,  5%  Fette  und  unmittelbar 
nach  der  Geburt  bis  zu  7%  Milchzucker  (Simon), 

Die  Menge  der  Milch  beträgt  fttr  das  säugende  menschliche  Weib  im 
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Mittel  Ob«r  1000  Grxns.  fttr  den  Tag,  auf  eine  Brustdrüse  ^0— 00  Grms. 
in  2  Standen  (Lampirierre)  •). 

Die  Bedeutung  der  Milch  ist  bekanntlich,  das  Nafarungamittel  des 
Sttngltngs  auf  Rosten  der  Nihrsteffe  des  mütterlichen  Blutes  darsustellen. 
Sie  muss  als  das  Vorbild  aller  Nahrung  bezeichnet  werden. 

Vergleichen  wir  die  Milchbestandtheile  mit  den  Stoffen  des  Blutplas- 
mas (§  93) ,  so  treffen  wir  nur  für  die  Mineralsubstanzen  einen  ein- 
facheren Durchgang  y  etvya  nach  Art  des  Harns.  Die  drei  organischen 
Stoffreihen  sind  als  solche  nicht  oder  nur  theiiweise  im  Blute  vorhanden. 
Zu  ersteren  gehören  Kasein  und  Milchzucker,  als  deren  Muttersubstanzen 
Eiweissstoffe  und  Traubenzucker  anzunehmen  sind,  zu  letzteren  die  Fett- 
stoffe. —  Eine  fermentirende  Eigenschaft  der  Brustdrtlse  wird  somit 
höchst  wahrscheinlich,  wie  auch  die  Entstehung  eines  Theiles  des  Milch- 
fettes  im  Innern  der  Zelle. 

Die  Bildung  des  Sekrets  im  Innern  der  Drüsenbläschen  ^)  geschieht  nach 
Art  des  Hauttalgs  durch  eine  FetterfUllung  der  sich  vergrössernden  Drü- 
senzellen (Fig. 3 49.  2.6),  welche  auf  diesem  Wege  dem  physiologischen  Un7 
tergang  entgegengeführt  werden.  Die  geringere  Intensität  der  Kolostrum- 
bildung bringt  noch  diese  Zellen  oder  ihre  Zellentrümmer  mit  dem  Milch- 
wasser hervor,  während  bei  der  reichlicheren  Produktion  der  eigentlichen 
Milch  die  Zellen  schon  in  der  Drüse  sich  auflösen  und  die  freigewordenen 
Fetttropfen  als  Milchkügelchen  erscheinen.  Ebenso  haben  wir  in  der  Zelle 
die  Bildungsstätte  für  Kasein  und  Milchzucker  zu  suchen.  Sie  ist  im 
Uebrigen  somit  beim  säugenden  Weibe  ein  sehr  vergängliches  Gebilde. 

Anmerkung.  K)  fTm/e  in  FronVs  N. Notizen  Bd.  n.  S.  88;  Na9S9  m  Um9f'% 
Archiv  4840.  S.  259;  van  Eueren  ^  Observatianee  microscopicae  de  lade.  TrajecU  aä 
Hhenum^Si9.  Diss.  —  2)  Donna  In  Müller  s  Archiv  1839.  S.  183;  Simon  in  Müller's 
Archiv  4889.  S.  40  und  487;  Reinhardt  in  Virchov/s  Archiv  Bd.  4.  S.  52.  —  8)  Wir 
heben  aus  der  reichen  Literatur  nur  hervor :  Lehmann's  physiol.  Chemie  Bd.  t.  S.  t8T 
und  Zoochemie  S.  246 ;  Simon,  die  Frauenmilch  nach  ihrem  chemischen  und  physio- 
logischen Verhalten  dargestellt.  Berlin  4888  und  dessen  Handbuch  der  med.  Chemie 
Bd.  2.  S.  276;  Scherer^s  Artikel:  »Milch«  im  Uandw.  d.  Phys.  Bd.  2.  S.  449;  ^aidlen 
in  den  Annalen  Bd.  48.  S.  278;  Schlossberger  ebendaselbst  Bd.  54.  S.  434  und  87. 
S.  84  7 ;  Vemois  und  Becquerel  in  Erdmann's  Journal  Bd.  58.  S.  44  8 ;  Boedecker  in  den 
Annalen  Bd.  97.  S.  450  und  bei  Benle  und  Pfeufer,  Zeitschrift  N.  F.  Bd.  6.  S.  204.  — 
4)  In  der  Kuhmilch  erhielt  Wrher  (Poggendorffs  Annalen  Bd.  84.  S.  442)  in  4  00  Thei- 
len Asche:  Chlorkalinm  9,49,  Chlomatrinm  46,28,  Kali  28,77,  Kalkerde 4 7,84,  Magne- 
sia 4,99,  Bisenoxyd  0,33,  Phosphor  säure  29,4  8,  Schwefelsaure  4,45  und  Kieselerde 
0,4>9.  —  6)  Gubhr  in  der  Qü%eUe  mMcale  de  Paris  4856.  p.  225;  SdUoaberger  in  den 
ADDalea  Bd.  87.  S.  824.  Man  s.  auch  Soanxoni  in  den  Würzburger  Verh,  Bd.  2.  S.  9%9, 
—  6)  Comptes  rendus  Tome  80.  p.  4  78.  —  7)  Bßinkardl  a.  a.  0.;  Will,  Ueber  die 
Milchabsonderung.  Erlangen  4859.  Programm. 

§  267. 

Der  männliche  Geschlechtsapparat  besteht  aus  den  beiden, 
im  Hodensacke,    Scrolumj   eingeschlossenen  und   von  mehrfachen 
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Hüllen  umgebenen  Samendrüsen  oder  Hoden,  ans  den  Aasfüh- 
rungsgängen, welche  in  die  Harnröhre  münden,  aus  dem  Begat- 
tungsapparate und  endlich  aus  accessorischen  Gebilden.  Hier- 
her zählen  die  unpaare  sogenannte  Vorsteherdrüse,  Prostata,  die 
paarigen  Coi&per'schen  Drüsen  und  die  Samenbläschen. 

DerHoden,  Testis,  Testiculus^)  ( — welchem  als  Anhang 
der  Nebenhoden,  Epididymis^  aufsitzt  — ),  eine  aus  einer  gros- 
sen Zahl  enger,  sehr  gewundener  Röhren,  den  sogenannten  Sa- 
menkanälchen,  Tubuli  seminales,  gebildete  Drüse,  ist  zu- 
nächst überzogen  von  einer  fibrösen  Hülle,  der  sogenannten  Tunica 
albuginea  s.  propria  testis  (§  147),  einer  recht  festen  und  der- 
ben ,  sehr  dicken  weisslichen  Haut.  —  Umschlossen  wird  letztere  von 
einem  dünnen  serösen  Sacke,  der  sogenannten  T,  vaginalis  pro- 
pria, deren  inneres  Blatt  (T.  adnata)  mit  der  Albuginea  verwachsen 
ist.  Endlich  umgibt  den  Hoden  und  Samenstrang  noch  die  7.  vagina- 
lis communis,  eine  letzte  und  äusserliche  bindegewebige  derbe  Hülle, 
welche  zwischen  sich  und  der  Vaginalis  propria  sowie  dem  Nebenhoden 
eine  Lage  kontraktiler  FaserzeUen  führt  {KoelUker^))  und  aussen  den  von 
quergestreifter  Muskelmasse  gebildeten  Cremaster  ansitzen  hat.  Aeus- 
serlich  hängt  durch  formloses  Bindegewebe  die  allgemeine  Scheidenhaut 
des  Hodens  mit  der  Muskellage  des  Scrotum,  der  sogenannten  Tunica  dar- 
tos (§  473),  zusammen  und  dieselbe  endlich  umhüllt  die  dünne  fettfreie 
Lederhaut. 

Wenn  man  die  Albuginea  entfernt ,  bemerkt  man ,  wie  zahlreiche, 
aber  nicht  vollkommene,  bindegewebige  Scheidewände  von  jener  in  das 
Innere  der  Drüse  abgegeben  werden. 

Diese  Septa,  welche  das  Parenchym  in  Läppchen  (Fig.  352.  b)  von 
kegelförmiger  Gestalt  sowie  mit  nach  einwärts  und  oben  gerichteten 
Spitzen  zertheilen,  treten  im  oberen  Theile  des  Organs  in  eine  stark  ver- 
dichtete keilförmige  Masse,  das  sogenannte  Corpus  Highmorij  ein, 
dessen  Basis  in  die  Albuginea  sich  fortsetzt. 

Jedes  der  ebengenannten  Läppchen  besteht  aus  einigen  ausseror- 
dentlich langen  und  vielfach  auf-  und  abgewundenen  0,05  —  0,0625'" 
starken  Samenkanälchen,  welche  Theilungen  und  Anastomosen  erkennen 
lassen  und  theils  blindsackig,  theils  in  Gestalt  der  Schlinge  oder  Schleife 
endigen.  An  der  Spitze  eines  derartigen  Läppchens  verbinden  sie  sidi 
alsdann  zu  einem  weiteren  (0,4  — 0,4  6667'''me8senden)  gestreckten  Gange, 
dem  sogenannten  Ductulus  oder  Tubulus  rectus  (c),  welcher  in  das  Corpus 
Highmori  tritt  und  durch  netzartige  Verbindung  mit  andern  das  soge- 
nannte Netz  des  Hodens,  Rete  testis  (d)  bildet.  Aus  letzterem  entsprin- 
gen dann  (zu  9 — 17)  weitere  Gänge,  Vascula  efferentia  (e),  die  anfälnglich 
gerade  verlaufen  und  so  die  Tunica  albuginea  durchbohren,  um  später  aufs 
Neue  verengt  und  in  zahlreichen  Windungen  eine  Anzahl  kegelförmiger 
Lappen  zu  bilden,  welche  man  Coni  vasculosi  (f)  nennt  und  die  den 
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sogenannten  Kopf  des  Nebenhodens,  Caput  epididymidis,  her- 
stellen. 

Diese  Kanäle  stossen  allmählich  zu  einem  einzigen,  0,46667 — 0,2"^ 
weiten  Gange  {gg)  zusammen,  welcher  unter  zahllosen  Windungen  einen 

Fig.  S5«. 


Fig.  358. 


Die  Hoden  des  Meoscheo  nach  Arnold,  a  Hoden,  in  die 
Läppchen  bei  6  zerfallend ;  c  Ductuli  recti ;  d  Rete  vascu- 
losum;  e  Vascula  efferentia ;  f  Coni  vasculosi;  g  der  Ne-  Samenkanftlchen  des 
benhoden;  h  das  Vas  d9ferens;  i  das  Vas  aberrans  Hcdr  Menschen,  a  Hülle, 
leri;  m  Aesie  der  JW.  spermatica  interna  mit  ihrer  Ver-  b  Zellen, 

breiiung  an  der  Drüse  n ;  o  Arterie  des  Vas  deferens  bei 
p  mit  dem  vorhergehenden  Gefässe  anastomosirend. 
(Koelliker^ scher  Holzschnitt.) 

länglichen  Körper  bildet,  den  Körper  und  Schwanz  des  Nebenho- 
dens, oder  Corpus  und  Cauda  epididymidis. 

Nach  und  nach  verliert  der  den  Nebenboden  bildende  (jang  seine 
Windungen,  wird  gestreckter  und  weiter  bis  zu  i'"  und  bekommt  den 
Namen  des  Vas  deferens  (h).  Häufig  nimmt  er  vorher  noch  einen  kurzen 
blindgeendeten  gewundenen  Seitenast,  das  Vas  aberrans  Halleri  (t),  auf. 

Gehen  wir  nun  zur  Textur  der  Samendrüse  über,  so  zeigen  die 
Samenkanälchen  (Fig.  353)  eine  mittlere  Weite  von  0,05—0,0625'".  Das 
Mikroskop  lehrt',  dass  um  die  etwa  0,001'"  mächtige  strukturlose  Mem- 
brana propria ,  wie  wir  sie  an  den  ähnlichen  Drüsenröhren  der  Niere  (§ 
856)  antrafen,  hier  noch  eine  äussere  derbe,  0,00300'"  messende  Haut 
(a)  von  einer  faserig-streifigen  Natur  mit  Längskernen  vorkommt.  Erfüllt 
ist  der  Innenraum  mit  Zellen,  von  welchen  die  äusseren,  rundiich-poly- 
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gonal  und  etwa  0,005 — 0,00625^'  messend,  eine  epttheliumiirtige  einfadie 
Lage  bilden.  Letztere  (b)  führen  bei  jugendlichen  Subjekten  eine  fein- 
körnige, ziemlich  blasse  Masse,  während  mit  den  Jahren  Fettkdracben  in 
steigender  Anzahl  in  der  Zellenhöhle  bemerkt  werden. 

In  der  angeführten  Weise  erhält  sich  der  Bau  der  Samenkanälchen 
bis  in  das  Rete  testis ,  wo  vorübergehend  die  äussere  Faserhülle  mit  dem 
Bindegewebe  des  Corpus  Highmori  verschmolzen  ist.  Die  austretenden 
Kanäle  gewinnen  allmählich  mit  dem  steigenden  Quermesser  eine  Lage 
circulärer  glatter  Muskeln'),  zu  welcher  nach  abwärts  im  Körper  des 
Nebenhodens  noch  zwei  weitere  longitudinale  Muskelschichten  nach  aussen 
und  innen  hinzukommen,  eine  Anordnung,  die  wir  auch  im  Va^  deferem 
wieder  antreffen  werden. 

Schon  früher  gedachten  wir  des  eigenthümlichen  Flimmerepithe- 
liums  des  Nebenhodens  (§  114). 

Die  Blutgefässe  der  Samendrttse  sind  Zweige  der  Art,  spermcUica 
interna.  Sie  dringen  von  aussen  und  vom  Corpus  Highmori  her  «in  das 
Organ  ein  und  wählen  zur  weiteren  Vertheilung  zunächst  die  Scheide- 
wände, um  schliesslich  mit  einem  gestreckten  weitmaschigen  Kapillametze 
0,005  —  0,00350'^' starker  Röhren,  die  Samenkanälchen  zu  umspinnen. 
Geringer  fällt  der  Blutreichthum  des  Nebenhodens  aus ,  zu  welchem  die 
Arteria  vasis  deferentis  Cowperi  gelangt.  Die  Venen  verhalten  sich  den 
Arterien  analog.  Die  tieferen  und  oberflächlichen  Lymphgefässe  des 
Hodens  kommen  reichlich  vor,  spärlich  dagegen  die  aus  dem  Plexus  sper- 
maticus  internus  stammenden  Nerven,  deren  Endigungsweise  noch  un- 
bekannt ist. 

Die  Entwicklung  des  Hodens*)  geschieht  nach  Art  der  Eierstöcke 
aus  einem  besonderen  Blasteme  des  mittleren  Keimblattes  am  inneren 
Rande  der  Urniere  oder  des  Woi/pschen  Körpers,  aus  dessen  KannKverk 
aber  der  Nebenhoden  gebildet  wird ,  während  der  Gang  des  WolfPschea 
Körpers  sich  zum  Vas  deferens  umgestaltet.  Die  Histogenese,  so  weit  sie 
erforscht,  zeigt,  dass  die  Samenkanälchen  wohl  ähnlich  den  Hamka- 
nälchen  der  Niere  (§  259)  entstehen. 

Anmerkung:  4)  A,  Coopcr,  Observations  on  ths  structure^  and  di$e€ues  of  the 
testis.  London  4  880 ;  Lauth,  Memoire  sur  le  testicule  humain  in  den  M^m.  de  ia  SociHi 
de  thist,  not.  de  Strasbourg.  Tome  4.  4  830;  Krause  in  MMef's  Archiv  4887.  S.  SO. 
Man  vergl.  ferner  Qerlack'»  Uandbncb  S.  864  und  KoeUiker^s  Mikrosk.  Anat.  Bd.  t. 
Abth.  a.  S.  888,  sowie  dessen  Handbuch  8te  Aufl.  S.  54  4;  endlich  £clicer's  icom.  |)*tf9. 
Taf.  9.  Fig.  8  u.  9.  --  S)  Siebol^s  und  KoeUikef^s  Zeit^hria  Bd.  4.  S.  65.  —  3)  Eben- 
daselbst S.  66.  —  4)  Müllers  Bildungsgescbichte  der  Genitalien.  Düsseldorf  4830. 
S.  86;  Kobelt,  der  Nebeneierstock  des  Weibes.  Heidelberg  4  847.  S.  47;  Meckel,  Zur 
Morphologie  der  Harn-  u.  Geschlechtswerkzeuge  derWirbelthiere.  Halle  4848.  S.  30. 

§868. 

Die  mikroskopische  Analyse  der  Samankanttitohen  im  vorhergehen- 
den §  machte  uns  mir  mit  dem  Inhalt  des  ruhenden,  ni<^t  aktiven  Organs 
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bekaniil.  In  der  gansen  zeagimgsffiihigeii  Periode  des  Hannes  und  bei 
Sfiugetbieren  zur  Brunstzeit  wird  aber  ein  anderer  Inhalt  in  unseren 
Drüsenrtfhren  bereitet,  nämlich  der  Samen  oder  das  Sperma^). 

Die  männliche  Zeugungsflttssigkeit  ^  wie  sie  der  Hoden  gebildet  hat, 
stellt  eine  weissliche ,  fadenziehende ,  geruchlose  Flüssigkeit  mit  hohem 
spezifischem  Gewichte  dar.  Ihre  Reaktion  ist  die  neutrale  oder  alkali- 
sche. Der  Samen  dagegen,  wie  er  bei  einer  Begattung  ausgespritzt  wird, 
hat  Zumischungen  von  den  accessorischen  Drüsen  der  Generationsorgane 
und  hierdurch  Modifikationen  erfahren.  Er  reagirt  stärker  alkalisch,  b&* 
sitzt  einen  eigen thümlichen  Geruch ,  welchen  man  passend  dem  frisch 
zersägter  Knochen  vergleicht.  Ebenso  ist  er  flüssiger  und  durchsichtiger. 
Bald  nach  der  Entleerung  gerinnt  er  zu  einer  dicklicheren  gallertartigen 
Masse,  die  nach  einiger  Zeit  wiederum  eine  dünnflüssigere  Natur  an- 
nimmt. 

p.     jg^  Ein  Blick  durch  das  Mikroskop  zeigt  in  dem 

frischen  menschlichen  Samen  eine  Unzahl  sich  leb- 
haft bewegender  fadenartiger  Formelemente ,  die 
sogenannten  Samenfäden,  Samenthierchen, 
Spermatozoen  (Fig.  354).  Dieselben,  in  ho- 
mogener Flüssigkeit  suspendirt ,  lassen  einen  vor- 
deren, breiteren Theil,  den  sogenannten  Kopf  oder 
Körper  und  einen  langen  hinteren  Faden  oder 
Schwanz  unterscheiden. 
Samenmden  des  Men-  I>©r  Kopf  (a)  zeigt  sich  oval  oder  richtiger  gesagt 

sehen,  a  Ansicht  von    umgekehrt  birnförmig,  also  hinten  an  der  Insertions- 

der  breiten  Flache;        ^^le  des  Schwanzes  am  breitesten  und  nach  vorne 
b  die  seitliche. 

verschmälert.  Er  ist  im  Mittel  ungefölhr  0,00Sl"'lang 

und  etwa  halb  so  breit.  Gewinnen  wir  die  Seitenansicht  des  Kopfes  (6), 
so  bemerkt  man,  dass  er  (einem  Blutkörperchen  ähnlich)  stark  abgeplattet 
ist.  Während  er  nämlich  vorher  in  der  geschilderten  Weise  breit  und 
mit  zwar  scharfen ,  jedoch  nicht  dunklen  Kontouren  erschien ,  zeigt  er 
sich  jetzt  ganz  schmal ,  sowie  stark  und  dunkel  gerändert.  Er  dürfte 
eine  Dicke  von  nur  0,00083  —  0,0005'*  besitzen  (Koelliker),  Eine  weitere 
Zusammensetzung  des  Köpfchens  ist  im  Uebrigen  nicht  darzuthun.  De^ 
hintere  Theil  unseres  Gebildes,  der  Faden  (a.  6),  beginnt  noch  mit  einer 
gewissen  Stärke  und  durch  eine  leichte  Einschnürung  vom  Kopfe  getrennt 
(a) ,  um  sich  mehr  und  mehr  zu  verfeinern ,  bis  er  zuletzt  so  zart  wird, 
dass  er  sich  der  mikroskopischen  Analyse  entzieht.  Man  kann  ihn  etwa 
0,02"' lang  verfolgen. 

Der  Samen  führt  durch  die  ganzen  Thierreiche  gewisse  Formbe- 
standtheile.  Die  Gestalten  der  Spermatozoen  jedoch ,  wenn  auch  in  der 
Regel  fadenförmige,  bieten  im  Uebrigen  einen  grossen  und  höchst  inter- 
essanten Wechsel  des  Ansehens  dar,  so  dass  man  an  die  ähnlichen, 
wenngleich  viel  weniger  ausgesprochenen,  charakteristischen  Eigenthüm- 
lichkeiten  der  farbigen  Blutzellen  (§  86)  erinnert  wird.  Die  engen  Schran- 
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ken  unserer  Aii)eit  geslatten  leider  keine  Besprechung  der  anziehenden 
Materie.  Nur  so  viel  sei  bemerkt,  dass  diese  bezeichnende  EigenthUm- 
liebkeit  als  ein  Schutz  gegen  hybride  Befruchtung,  als  ein  Httlfsmittel  zur 
Ertialtung  der  Arten  angesehen  werden  muss. 

In  chemischer  Hinsicht  bestehen  die  Samenfäden  der  Säugethiere 
aus  einem  resistenten,  an  Kalkerde  reichen  umgewandelten  Eiweisskdr- 
per,  welcher  sich  der  Substanz  des  elastischen  Gewebes  annähert.  Sie 
widerstehen  lange  der  Fäulpiss,  leisten  selbst  konzentrirten  Mineralsäu- 
ren einen  nachhaltigen  Widerstand  und  lösen  sich  wenigstens  nicht  leicht 
in  kaustischen  Alkalien  (Koelliker^)).  Der  Reichthum  an  Mineralbestand' 
theilen  gestattet  ein  Glühen  des  Samenfadens  mit  Bewahrung  der  Form. 

Was  die  M  i  s  c h  u  n  g  ')  des  reinen  Samens,  des  Hodensekretes,  betrifft, 
so  hat  über  diesen  Gegenstand  Prerichs  (namentlich  am  Sperma  des  Kar- 
pfens, aber  auch  des  Hahns  und  Kaninchens)  einige  Untersuchungen  an- 
gestellt. Die  Samenflüssigkeit  war  neutral,  an  eine  verdünnte  Schleim- 
lösung erinnernd  und  mit  etwas  Ei  weiss  versehen.  In  der  Asche  waren 
Ghloralkalien  und  geringe  Mengen  phosphor-  und  schwefelsaure  Alkali- 
salze vorhanden.  —  Ebenso  kommt  das  phosphorsaure  Magnesiasalz' in 
ihm  vor. 

Die  Samenfäden  enthielten  4,05%  der  getrockneten  Masse  an  einem 
gelben  butterähnlichen  ( phosphorbaltigen  ? )  Fett  und  5,21%  Aschen- 
bestandtheile,  unter  welchen  Kalk  und  Phosphorsäure  dargethan  wurden. 

Der  reine  Samen  des  Pferdes  besitzt  18,06%  fester  Bestandtheile, 
der  des  Stieres  17,94,  wovon  der  umgewandelte  ProteinstofF  der  Samen- 
fäden 13,138%,  das  (phosphorhaltige)  Fett  2,165  und  die  Mineralstoffe 
2,637%  betragen  {Koelliker), 

Der  ejakulirte  Samen  ist  wasserreicher  durch  das  Sekret  der  An- 
hangsdrüsen. Vauquelin  fand  in  dem  des  Menschen  im  Ganzen  nur  f  0  % 
fester  Theile. 

Der  Stoff*,  welcher  die  gallertartige  Gerinnung  des  ausgeworfenen 
Samens  herbeiführt,  von  Vauquelin  früher  mit  dem  Namen  ))Spennatinea 
versehen,  scheint  ein  Natronalbuminat  zu  sein  {Lehmann^^) , 

Die  Entstehung  der  Samenfäden  (Fig.  355)  war  zwar  schon  früher 
in  eigenthUmlicben  Zellen  derSamenkanälchen  beobachtet  worden,  wurde 
aber  erst  durch  Koelliker  genauer  ermittelt.  Zur  Zeit  der  Samenbildung 
(Pubertät  beim  Menschen,  Brunstperiode  beim  Thier)  wandelt  sich  unter 
einem  Theilungsakte  der  grösste  Theil  der  Drüsenepithelien  der  Samen- 
kanälchen  zu  sehr  blassen  und  höchst  zarten  glashellen,  kugligen  Zellen 
um,  mit  bald  einfachen,  bald  vielfachen  (10 — 20)  bläschenförmigen  Ker- 
nen von  0,0025  —  0, 00351'"  (1.  2.  3)  und  einer  hiernach  sehr  wechseln- 
den Grösse,  welche  zwischen  0,005  —  0,03333 '"gelegen  ist. 

Aus  diesen  Gebilden  nun  erzeugen  sich  die  Samenfäden  und  zwar, 
wie  man  schon  längere  Zeit  weiss,  vom  Kerne.  Während  man  aber  frü- 
her im  Innern  eines  jeden  der  bläschenförmigen  Nuclei  ein  Samenelement 
entstehfiu  liess,  zeig|t€^  Komiker  ^)  kürzlich,  dass  der  game  Kern  in  einen 
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Fig.  855. 


Samenfaden  auswächst,  und  zwar  indem  er 
sich  verlängert  und  abplattet  (4.  5.  6),  ei- 
nen vorderen  dunkleren  und  hinteren  hel- 
len Theil  zeigt  (7)  und  an  dem  einen  Ende 
den  Faden  hervortreibt  (8. 9),  welcher  letz- 
tere mehr  und  mehr  an  Länge  zunimmt, 
während  der  Kern  selbst  die  charakteristi- 
sche Form  des  Köpfchens  gewinnt  (42). 

So  liegen  dann  schliesslich  die  erzeug- 
ten Samenfäden  in  einer  durch  die  ur- 
sprüngliche Kemzahl  bestimmten  wech- 
selnden Menge  in  den  Zellen  (10.  H),  und 
zwar  da,  wo  sie  zahlreicher  in  der  Zellen- 
hähle  entstanden  sind ,  gewöhnlich  in  re- 
gelmässiger Weise  geordnet,  die  Köpfe  ne- 
ben einander  zeigend  und  die  Schwänze 
ebenso ,  parallel  und  umgebogen  nach  der 
Enge  des  Raumes.  In  dem  Hoden  beginnt 
schon  ein  kleinerer  Theil  dieser  Bildungs- 
zellen zu  platzen,  so  dass  die  Spermatozoen 
frei  werden.  Bei  weitem  die  Mehrzahl  der 
letzteren  erfährt  aber  eine  derartige  Be- 
freiung erst  im  Nebenhoden. 

Anmerkung:  4)  Man  vergl.  R.  Wagner 
in  den  Abhandlungen  der  Bayerischen  Akademie 
der  Wissenschaften  Bd.  2.  4836  und  in  MiUler^s 
Archiv  4886.  S.  225;  Siebold  in  Müller^s  Archiv 
4  836  S.  4  3  u.  232,  sowie  4887  S.  884;  KoelUker, 
Beitr&ge  zur  Kenntniss  der  Geschlechtsverscbie- 
denheiten  und  der  Samenflüssigkeit  etc.  wirbel- 
loser Thiera.  Berlin  4844,  sowie  in  den  Denk- 
schriften der  Schweiz,  natnrf.  Ges.  Bd.  8.  S,  8, 
dann  in  seiner  und  SieboUta  Zeitschrift  Bd.  7.  S. 
284;  Wagtier  nnd  Leuckart,  Artikel:  »Semen«  in 
derCyclopaediaVol.  4.  p.  472. —  2)  a.  letzterem 0. 
des  Stieres  der  Reife  entgegen-  S.  258.  —  8)  Lehmann's  phys.  Chemie  Bd.  2.  S.  804 
gehend.  und  Zoochemie  S.  278 ;  Frerichs  bei  Wagner  und 

Leuckart  1.  c.  p.  505  und  Koelliker  in  der  zuletzt 
genannten  Arbeit  S.  254.  —  4)  Gobley  schreibt  dem  Samen  des  Fisches  Glycerin- 
phosphors&ure  (§24)  zu  (Annalen  Bd.  60.  S.  275) ;  Koelliker  traf  im  Samen  das 
Myelin  von  Virchow  an.  —  5)  Phys.  Chemie  S.  802.  Bei  Frerichs  scheint  es  den 
»Schleimstoff«  darzustellen.  —  6)  SiebokPs  und  Koelliker^a  Zeitschrift  Bd.  7.  S.  262. 

§  269. 

Die  merkwürdigste  und  seit  der  schon   längst  gemachten  Entde- 
ckung ^J   als  solche  anerkannte  Eigenthtlmlichkeit  der  Samenelemente 


Entwicklang  der  Samenfaden  des 
Säugethiers,  meistens  nach  Koel- 
liker. 4  Einkernige,  2  mehr-  und 
8  vielkernige  Bildungszelle ;  4. 5. 6 
solche,  bei  welchen  die  Kerne 
oval  und  platt  geworden  sind.  7 
Eine  Zelle  mit  einem  nach  vorne 
dunklen  und  nach  hinten  hellen 
Theile.  8.  9  Das  Auswachsen  des 
Fadens  (vom  Stier).  4  0.  4  4  Sa- 
menfäden in  den  Zellen  liegend 
(vom Hunde).  42  DieSamenfttden 
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bemht  m  ihren  Bew^ongen.  Diese,  welche  eine  frühere  Epoche  als  Be- 
weis eines  selbständigen  Lebens  nahm  (daher  der  Name  der  d  Samen- 
thierchen «) ,  stellen  sich  dem  Wimperphttnomen  (§  4  45)  nahe  verwandt 
dar  und  entziehen  sich  bis  zur  Stunde  gleich  letzterem  der  Erklärung. 

Entnimmt  man  den  Samen  den  Hodenkanäichen  eines  frisch  getödteten 
Säugethiers,  so  ist  das  Bewegungsspiel  in  der  Regel  noch  nicht  eingetre- 
ten. Bringt  man  dagegen  einen  Tropfen  eben  ausgespritzten  Samens  auf 
die  mikroskopische  Glasplatte,  so  sehen  wir  die  zahllosen  Samenfäden  in 
einem  Getümmel  regellos  und  wirre  durch  einander  treiben.  Eine  ge- 
nauere Analyse  zeigt,  wie  das  einzelne  Samenelement  mit  dem  Faden 
abwechselnd  Krümmungen  \md  Ausstreckungen  oder  wellen-  und  peil- 
schenschnurartige  Schlängelungen  macht,  durch  welche  das  ganze  Ge- 
bilde von  der  Stelle  geschoben  wird.  Denkt  man  auch  unwillkührlich  im 
ersten  Augenblicke  an  das  selbständige  Umhertreiben  eines  Infusorien- 
ge>Arimmek,  so  zeigt  sich  bald  der  Mangel  jeder  Spontaneirtät  (jedes 
Schwimmens  nach  bestimmter  Richtung,  jeder  Vermeidung  von  Hinder- 
nissen, jeder  momentapen  Beschleunigung  und  Verlangsamung).  Die 
Schnelligkeit  der  Ortsveränderung  ist  im  Uebrigen  eine  sehr  unbedeu- 
tende, indem  der  Raum  eines  Zolles  erst  nach  einer  Anzahl  von  Minuten 
zurückgelegt  wird^).  Gleich  der  Flimmerbewegung  beginnt  auch  die  der 
SamenfUden  nach  einiger  Zeit  zu  verlangsamen  und  abzusterben.  Die 
Intensität  der  peitschenformigen  Schwingungen  des  Fadens  und  die  Orts- 
veränderung nimmt  hierbei  mehr  und  mehr  ab ;  es  kommt  ein  Moment, 
wo  die  Exkursionen  des  Schwanzes  nicht  mehr  den  Samenfaden  fortzu- 
«chieben  vermögen,  bis  endlich  auch  die  letzten  Schwingungen  erlöschen. 

Wir  wenden  uns  zunächst  zur  Frage  nach  den  Bedingungen  dieser 
Bewegung.  Die  Dauer  derselben  im  Innern  der  männlichen  Geschlechts- 
organe oder  im  ejakulirten  Samen  ist  nach  den  Thiergruppen  verschie- 
den. Am  schnellsten ,  oft  schon  nach  %  Stunde  erlischt  sie  bei  den  Vö- 
geln. Länger  erhält  sie  sich  bei  Säugethieren,  zuweilen  fast  einen  Tag  hin- 
durch. In  dieser  Art  zeigen  im  menschlichen  Samen  nach  Pollutionen  öf- 
ters die  Faden  in  der  4  6ten  und  20sten  Stunde  noch  einige  Bewegungen. 
Noch  länger  dauert  sie  bei  den  Amphibien  und  am  längsten  bei  Fischen, 
wo  sie  über  4  Tage  unter  günstigen  Umständen  sich  zu  erhalten  vermag 
(Wagner),  Man  wird  an  ähnliche  Verhältnisse  der  Flimmerbewegung 
erinnert.  Kälte  hebt  das  Schwingen  der  Samenfilden  auf;  ebenso  eine 
über  40®  R.  steigende  Wärme. 

Was  nun  den  Zusatz  anderer  Flüssigkeiten  angeht,  so  erhalten  im 
Allgemeinen  indifferente  Massen  von  einer  gewissen  mittleren  Konzen- 
tration z.  B.  derartige  Lösungen  von  Zucker,  Harnstoff,  Glycerin,  ebenso 
die  neutralen  Salze  der  Alkalien  und  Erden  die  Bewegungen,  wäh- 
rend stärker  verdünnte  sie  baldig  zum  Untergange  bringen ;  ebenso  sehr 
konzentrirte,  welche  schon  durch  ihre  Zähigkeit  ein  mechanisches  Hinder- 
niss  der  Bewegung  entgegenstellen.  Derartig  scheinen  auch  im  Wasser 
nur  quellende  Stoffe,  wie  Pflanzenschleim,  zu  wirken.   Agentien,  welche 
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chemisch  auf  Samenföden  oder  ihre  Flttssigkeil  eingreifeii,  s.  B.  MkieraU 
sXuren,  Metallsalze,  Essigsäure,  Gerbsäure,  Aether,  Alkohol,  Ghlorofonn, 
heben  im  Allgemeinen  das  Bewegungsspiel  auf.  Passend  ist  der  Zusau 
von  Blutserum,  Hühnerei  weiss,  Giaskörperfittssigkeit;  dann  des  Inhaltes 
der  Samenblasen,  der  Prostata  und  der  Cot^^per'schen  Drüsen,  als  der  na- 
türlichen Zumischungen  des  Samens.  Auch  der  Zutritt  des  Sekretes  der 
inneren  weiblichen  Genitalien  ist  günstig,  indem  beim  Säugethier  in  dem- 
selben, unterstützt  von  der  Körperwärme,  das  Umhertreiben  Tage  lang 
anhält.  Der  sauer  reagirende  Scheidenschleim ,  ebenso  der  zähe,  glas-* 
artige  des  Collum  uteri  sollen  die  Bewegung  aufheben.  Harn,  wenn  erneu-* 
tral  oder  schwach  alkalisch,  greift  nicht  erheblich  hemmend  ein,  wohl 
aber  stark  saurer  und  alkalischer.  Alkalische  MHch  und  alkaliBoher 
Schleim  unterhalten  das  Phänomen.  Speichel  übt  den  Effekt  des  Was- 
sers. Dieser  ist  ein  eigenthümlicher,  die  Bewegung  rasch  zu  Ende  brin- 
gender, indem  gewöhnlich  eine  kurze  Steigerung  derselben,  ein  Wimmeln, 
rasches  Durcheinanderfahren  und  lebhafteres  Schlagen  und  Krümmen 
der  Schwänze  eintritt.  Bald  erfolgt  Stillstand.  Hierbei  pflegt  sich  das  un- 
tere Ende  des  Fadens  um  den  oberen  Theil  zu  schlagen,  wie  eine  Peitschen- 
schnur um  den  Stiel  (»Oesenbildunga).  Interessant  ist  die  Beobachtung, 
dass  derartig  zur  Buhe  gekommene  Samenfäden  durch  Zusatz  gesättigte^ 
rer  Lösungen,  beispielsweise  von  Zucker,  Eiweiss,  Kochsalz  (ebenso  bei 
zu  konzentrirten  Solutionen  durch  nachherigen  Wasserzusatz)  wieder  in 
Aktivität  gebracht  werden  können,  zum  Beweise,  wie  sehr  die  Endos- 
mose in  das  Bewegungsspiel  eingreift. 

In  einem  früheren  §  erfuhren  wir,  dass  die  kaustischen  Alkalien  ei- 
nen eigenthümlich  belebenden  Einfluss  auf  das  Wimperphänomen  erken- 
nen Hessen.   Dasselbe  zeigte  Koelliker  für  die  Elemente  des  Samens'). 

Wie  die  Forschungen  der  neueren  Zeit  gelehrt  haben*),  dringen  die 
Spermatozoen  bei  der  Befruchtung  in  das  Innere  des  Eies  ein,  und  zwar 
beim  Säugethiere  in  Mehrzahl.  Dieses  Eindringen  erscheint  hier  (wie  bei 
den  Wirbelthieren  überhaupt)  als  ein  aktives,  durch  die  Bewegungen  des 
Samenelementes  bedingtes.  Eine  besondere  Eingangsöffi^ung  (sogenannta 
Micropyle)  an  der  Zona  pelluctda  des  Säugethierovulums  konnte  bisher 
nicht  dargethan  werden,  so  dass  dieselbe  wohl  von  den  andringendoD 
Fäden  durchbrochen  werden  rouss.  Letztere  gelangen  so  in  die  Dotter- 
masse, verlieren  ihre  Bewegungen  und  zerfallen  schliesslich^). 

Anmerkung:  4)  Die  Entdeckung  der  Spermatozoen  geschah  in  den  Kinder* 
Jahren  der  Mikroskopie  und  zwar  wohl  4  678  durch  einen  Studenten  von  Leyden, 
Hamm,  wie  Leeuwenhoek,  welcher  die  ersten  Untersuchungen  anstellte,  uns  berich* 
tet.  Sehr  sorgfältig  ist  das  Historische  zusammengestellt  in  dem  grossen  Ehrenberg'' 
sehen  Werke:  Die  Infusionsthierchen  als  vollkommene  Organismen.  Leipzig  4  888. 
S.  465.  Der  treffende  Name  des  »Samenfadens«  wurde  zuerst  von  Koelliker,  welcher 
sich  um  diese  Materie  die  grössten  Verdienste  erworben  hat,  vorgeschlagen.  — 
8)  Nach  den  Bettunrnuagen  von  BmUe  legt  ein  Samenelement  den  Raum  eines  Zolles 
in  77,  Miauten  zurück  (allg.  Anat.  5.  954).  Man  vergl.  auch  noch  Ermmtm,  OteMTO* 
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Uanes  mioroscopkM  et  exp&fimetUa  de  motu  spermatozoorum.  GoUingae  4  843.  Dies.  — 
3)  Wo^nef^s  Physiologie  3te  Aufl.  S.  49;  Leuckart^s  Artiicel  »Zeugaog«  im  Handw. 
d.  Phys.  Bd.  4.  S.  822 ;  Änkerman,  De  motu  et  evolutione  /Uorum  tpermatieorum  rama- 
rum.  Regimonti  4  854.  Diss,;  Koelliker  in  seiner  und  Siebolds  Zeitschrift  Bd.  7.  S.  484. 
—  4)  Der  Entdecker  dieses  Eindringens  beimSäugethiere,  sowie  des  ganzen  Prozesses 
überhaupt,  ist  der  Engländer  M.  Barry,  S.  dessen  Abhandlungen  in  den  Phil.  Treme- 
actione  4  840.  P.2.  p.  532,  4  843.  P.  4.  p.  38  und  in  den  Proceedings  of  the  Royal  Society 
vom  Juni  4  853.  Für  Frösche  beobachtete  den  Vorgang  Newport  in  den  PMl.  Transact. 
4854.  P.  4.  p.  4  69  und  4858.  P.  2.  p.  283  [und  274] ;  für  Helminthen  Nelson  ebenda- 
selbst 4  852.  P.  2.  p.  563.  Bestätigungen  der  Barrf^schen  Entdeckung  erhielten  wir 
durch  Meissner  [Sieboliits  und  KoeUiker's  Zeitschrift  Bd.  6.  S.  245}  und  Bist^ff  (Bestä- 
tigung des  von  Dr.  Newport  bei  den  Batrachiem  und  Dr.  Barry  bei  den  Kaotochen 
behaupteten  Bindringefts  der  Spermatozoiden  in  das  Ei.  dessen  4854.  S.  7).  — 
5)  Wahrscheinlich  unter  einer  Fettdegeneration  (vergl.  Koeüiker  a.  a.  O.  S.  26*). 


§270. 

Wie  wir  früher  sahen,  gehen  die  Samenleiter,  Vasa  deferen- 
tia^)  allmählich  aus  dem  Gange  der  Nebenhoden  hervor.  Sie  zeigen 
demgemäss  auch  einen  ähnlichen  Bau,  eine  äussere  bindegewebige  Lage, 
dann  die  gleiche,  aber  stärkere  Muskelschicht  mit  den  drei  dort  schon  er- 
wähnten Straten  und  endlich  eine  drüsenlose,  im  unteren  Theile  mit  Gru- 
ben versehene  Schleimhaut. 

Einen  verwandten  Bau  besitzen  auch  die  dünnwandigeren  Samen- 
bläschen,  Vesiculae  seminales^),  welche  theils  Behälter  des 
menschlichen  Spermas ,  theils  absondernder  Natur  sind.  In  ihrer  Hülle 
kommen  theilweise  Bündel  glatter  Muskeln  vor.  Der  Inhalt  erscheint  als 
eine  durchsichtig,e,  gallertartig  gerinnende,  später  wieder  sich  verflüssi- 
gende Masse,  offenbar  der  gleiche  Stoff  des  entleerten  Samens  (§  268). 
Nach  Gerlach*)  soll  die  mit  netzförmigen  Vertiefungen  versehene  Schleim- 
haut reichliche  zusammengesetzte  Schleimdrüsen  führen. 

Die  Ausspritzungskanäle,  Ductus  ejaculatorii,  kommen 
in  ihrem  Bau  auf  die  zuletzt  genannten  Organe  heraus. 

Die  Vorsteherdrüse,  Prostata*),  das  massenhafteste  unter  den 
mit  dem  männlichen  Geschlechtsapparate  verbundenen  Organen ,  bildet 
ein  der  traubigen  Formation  angehörendes  Drüsenaggregat ,  zeigt  jedoch 
mehrere  Eigen thümlichkeiten.  Neben  der  bindegewebigen,  mit  Muskel- 
fasern versehenen  Hülle  führt  sie  nämlich  noch  eine  derbe  gelbliche  Haut, 
welche  vorzugsweise  aus  glatten  Muskelfasern  besteht  und  zwar  von  ei- 
ner solchen  Mächtigkeit,  dass  sie  nach  KoeUiker  den  grösseren  Theil  der 
ganzen  Organmasse  darstellt.  Diese  Muskelmasse  setzt  sich  nämlich  nach 
einwärts  fort  und  bildet  so  ein  förmliches  Gerüste,  in  welchem  die  etwa 
40  an  Zahl  betragenden  Drüsen  eingebettet  liegen.  Diese  zeigen  Bläschen 
von  0,0556 — 0,r"  Grösse,  deren  strukturlose  Membrana  propria  von  ge- 
wöhnlichen pflasterartigen  Zellen  ausgekleidet  wird.  Die  Gänge  sind  enge 
mit  muskulöser  Wand  und  Cyiinderepithelium  versehen.   Der  Blutreicb-^ 
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thum  des  Organs  ist  ein  ansehnlicher.  Sein  Sekret  erinnert  an  das  der 
Samenbläschen. 

Die  Blase  der  Prostata  oder  der  männliche  Fruchthälter, 
Uterus  masculinus^),  besteht  aus  einem  mit  kontraktilen  Faserzellen 
untermischten  Bindegewebe  und  einem  Gylinderepithelium. 

Die  Cotüp^r'schen  Drüsen  sind  gewöhnliche  traubenförmige 
mit  kleineren  Bläschen ,  als  sie  in  der  Vorsteherdrüse  vorkamen.  Ihre 
dünne  Umhüllungsmasse,  ebenso  das  die  Läppchen  trennende  Bindege- 
webe erscheinen  abermals  reich  an  glatten  Muskeln.  Die  rundlichen  Zellen 
der  Bläschen  bieten  nichts  Besonderes  dar  und  der  ausführende  Gang 
trägt  cylindrische  Epithel  ien. 

Wie  Giraldäs^)  kürzlich  fand  und  Koelliker'^)  bestätigte,  kommt  am 
Hoden  des  Neugeboirenen ,  ebenso  bei  Knaben  (bis  zum  zehnten  Jahre  in 
voller  Ausbildung ,  dann  verkümmernd)  eine  kleine  weissliche ,  aus  ei- 
nem Haufen  röhren-  und  blasenförmiger  Theile  bestehende  Masse  vor, 
welche  einen  Rest  des  Wo/^ sehen  Körpers  ( —  gleich  dem  Vas  aberransHal" 
leri — )  darsteilen  dürfte.  Nach  dem  letztgenannten  Beobachter  findet  sich 
das  Org^  »am  oberen  Ende  des  Hodens  im  Samenstrang  und  zwar  in 
der  Nähe  der  Samengefässe  an  der  vom  Vas  deferens  abgelegenen  Stelle. « 
Es  besteht  aus  ungleich  erweiterten  Röhren  und  Blasen  mit  einer  binde- 
gewebigen Hülle  und  einem  Epithelium,  welches  beim  Erwachsenen  Fett- 
moieküle  enthält.    Sein  Inhalt  ist  ein  heller  und  flüssiger. 

Anmerkung:  4)  Neben  dem  grossen  Werke  Koelliker^s  S.  464  und  dessen 
Abhandlung  in  seiner  und  Siebold's  Zeitschrift  Bd.  4 .  S.  66  s.  mau  Pick  in  Müller's  Ar- 
chiv 4  856.  S.  478.  —  2)  Lamperhoff,  De  vesiculantm  geminalium  natura  et  mu.  Bero- 
Uni  4836.  Diss.;  Koeüiker  L  l.  c.  c.  S.  66  u.  404 ;  Leuckart,  Artikel  »  Vesicula  prostaltca* 
in  der  Cyclopaedia  VoH.  p.  4446.  —  3)  Handbuch  S.  373.  —  4)  Weber,  Zusätze  zur 
Lehre  vom  Bau  und  den  Verrichtungen  der  Geschlechtsorgane  und  Koeüiker  in  seiner 
und  Siebolds  Zeitschrift  Bd.  4 .  S.  67,  sowie  Mikrosk.  Anat.  S.  406.  —  5)  Weber  a.  a.  Q. 
—  6)  Vergl.  Proceedings  of  the  royal  society  of  London  Vol.  9.  No.  84.  p.  234,  sowie 
Bulletin  de  la  socidt^  anat.  de  Pari«  4  857.  Nov.  p.  789.  —  7)  Handbuch  3te  Aufl.  S.  526. 

§.  271. 

Wir  haben  noch  der  Harnröhre  und  des  Begattungsgliedes 
des  Mannes*}  zu  gedenken. 

Die  männliche  Harnröhre,  Urethra,  besteht  bekanntlich  aus 
drei  Theilen,  einem  von  der  Vorsteherdrüse  umgebenen  Anfangstheile 
(pars  prostatica),  einem  sich  anschliessenden  selbständigen  häutigen  Mit- 
telstücke (p.  membranacea)  und  einer  dritten  längsten  und  wiederum 
unselbständigen  Partie  (p.  cavernosa),  welche  durch  das  männliche 
Glied,  Penis,  verläuft.  Hier  nämlich  wird  sie  umhüllt  von  dem  einen 
spongiösen  Körper  [corpus  cavemosum  s.  spongiosum  urethrae) ,  der  mit 
seinem  vorderen  Ende  die  Eichel,  Glans  penis,  herstellt.  Zu  ihm  ge- 
sellen sich  zwei  ganz  ähnliche  Gebilde,  Cc.  cavernosa  penis,  hinzu, 
welche,  von  der  äusseren  Haut  überkleidet  und  mit  besonderen  querge- 
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streiften  Muskeln  (m.  m.  ischiocavemosi  und  bulbocavemosi)  versehen, 
das  Begattungsorgan  bilden. 

Die  Harnröhre^)  besteht  aus  zwei  Lagen,  einer  äusseren  Hülle  und 
einer  Schleimhaut.  Die  erstere  ist  reich  an  elastischem  Gewebe  und  un- 
termischt mit  queren  und  längslaufenden  glatten  Muskelfasern,  welche 
am  reichlichsten  im  prostatischen  Theile  vorkommen,  weniger  im  mem- 
branösen  und  am  spärlichsten  im  kavernösen.  Diese  äussere  Faserlage 
der  Harnröhre  erscheint  nur  im  mittleren  Theile  selbständiger  und  ist 
hier  umhüllt  von  dem  aus  quergestreiften  Fasern  bestehenden  und  im 
Allgemeinen  transversal  angeordneten  M.  urethralis. 

Die  Schleimhaut  der  Harnröhre  trägt  ein  Gylinderepithelium  (§  4  40), 
zeigt  unregelmässige,  nicht  drüsige  Gruben  {lacunae  Morgagmi)  und  ent- 
hält von  der  Pars  membranacea  an  abwärts  kleine  unentwickelte  traubige, 
sogenannte  Littre^ sehe  Drüsen,  deren  Gänge  und  Innenräume  von 
mehr  oder  weniger  cylindrischen  Zellen  bekleidet  sind.  In  der  vorderen 
Hälfte  der  Fossa  navicularis  beginnt  das  cylindrische  Epithelium  durch 
ein  geschichtetes  plattenförmiges  ersetzt  zu  werden. 

Wir  wollen  hier  sogleich  der  Haut  des  Penis  gedenken.  Di^e  ist 
dünn  und  schlaff  und  im  subkutanen  Bindegewebe  frei  von  Fettzellen. 
Unter  ihr  erscheint  die  sogenannte  Fascia  penis,  eine  Ueberzugsmasse 
des  ganzen  Organs  bis  zur  Wurzel  der  Eichel ,  bestehend  aus  einem  an 
elastischen  Fasern  reichen  und  nach  Gerlach^)  auch  mit  glatten  Muskel- 
fasern versehenen  Bindegewebe.  An  der  Wurzel  des  männlichen  Gliedes 
wandelt  sich  diese  überkleidende  Lage  zu  dem  wesentlich  elastischen 
Aufhängeband  der  Ruthe  (Ugamentwn  Suspensorium  penis)  um. 

An  der  Krone  der  Eichel  verändert  jedoch  die  äussere  Haut  ihre  Be- 
schaffenheit, indem  sie  dünner  und  einer  Mukosa  ähnlicher  sich  gestaltet 
und  fest  mit  der  fibrösen  Hülle  der  Glans  verwachsen  ist.  An  ersterem 
Orte,  aber  auch  an  der  Innenfläche  der  Vorhaut,  kommen  in  wechselnder 
Menge  Talgdrüsen  oder  Jy^on^sche  Drüsen  vor,  welche  nichts  besonderes 
darbieten  und  mit  der  Absonderung  der  Vorhautschmiere,  Smegma 
praeputii*),  in  Verbindung  gebracht  werden. 

Die  Vorhaut,  PraepiUium,  selbst  ist  eine  Duplikatur  der  äusseren 
Haut,  deren  Innenlamelle  schon  einen  schleimhautähnlichen  Charakter 
trägt. 

Die  kavernösen  Körper  führen  jeder  eine  aus  Bindegewebe  und 
reichlichen  elastischen  Fasern  bestehende,  jedoch  an  glatten  Muskeln 
arme  Hülle,  an  welcher  nach  einwärts  zahllose  Balken,  Platten  und  PlUtt- 
chen  entspringen,  bestehend  aus  bindegewebigen  und  elastischen,  sowie 
zahlreichen  glatten  Muskelfasern.  Jene  theilen  und  verbinden  sich  auf 
das  Vielfachste  mit  einander  und  stellen  so ,  an  einen  Schwamm  erin- 
nernd^ ein  kommunizirendes  Höhlen-  oder  Kavernensystem  dar,  welches 
von  dem  charakteristischen  Gefässepithelium  ausgekleidet  wird  und  ei- 
nen zur  Aufnahme  des  venösen  Blutes  bestimmten  eigenthümlichen  Be- 
hälter bildet^). 
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Diese  venösen  Reservoire  sind  beständig  mil  Blat  erfüllt,  erfahren 
aber  zeitweise  eine  Ueberladung  mit  demselben  und  bewirken  so  die 
Aufrichtung  oder  Erektion  des  mHnnlichen  Gliedes. 

Um  diesen  Vorgang  zu  begreifen,  müssen  wir  die  weitere  GefössÄn- 
ordnung  der  kavernösen  Organe  kennen  lernen.  Die  arteriellen  Zweige, 
aus  der  A.  pudenda  communis  stammend  ,  verlaufen  gewunden  innerhalb 
des  kavernösen  Balkennetzes  und  zerlheilen  sich  mit  diesem  zu  kleineren 
Röhren^  welche  schliesslich  grösstentheils  in  unsere  venösen  BHume  sich 
einsenken  und  nur  zu  einem  kleinen  Theile  in  ein  für  die  Ernährung  der 
Balken  bestimmtes  Kapillarnetz  sich  fortsetzen ,  dessen  venöse  Abfluss- 
röhren ebenfalls  in  die  Kavernen  münden. 

Am  Grunde  des  Penis  kommen  in  allen  kavernösen  Organen ,  wie 
Müller  schon  vor  längeren  Jahren  entdeckte,  eigenthUmliche  arte- 
rielle Gefässe,  die  sogenannten  A.  kelicinae,  vor*).  Es  sind  dieses 
gewundene  und  rankenförmig  gekrümmte  Röhren ,  welche  seltener  ver- 
einzelt und  meistens  gruppenweise  in  die  Kavernen  hereinragen ,  hier 
jedoch  nicht  blind  endigen ,  wie  der  Entdecker  annahm  ,  sondern  plötz- 
lich in  viel  feinere  Röhren  ßich  fortsetzen ,  welche  ebenfalls  in  die  venö- 
sen Uöhlensysteme  leiten.  Die  Lymph gefässe  sind  in  der  Haut  zahl- 
reich vorhanden. 

Die  Nerven  des  männlichen  Gliedes  kommen  theils  vom  cerebro- 
spinalen  Systeme  {N,  pudendus),  theils  vom  Sympathicus  (Plexus  caver- 
nosus). Letztere  sollen  nur  das  kavernöse  Gewebe,  erstere  neben  diesem 
besonders  Haut  und  Mukosa  versorgen.  Besonders  reich  an  Nerven  ist 
die  Haut  der  Eichel.    Hier  kommen  Endkolben  vor  (§  494). 

Die  beste,  allerdings  noch  nicht  auf  dem  Gebiete  des  Experimentes 
erwiesene  Theorie  der  Erektion  verdanken  wir  Koelliker^).  Nach  diesem 
Forscher  beruht  der  Vorgang  in  einer  vom  Nervensystem  erzielten  Er*- 
schlaffung  der  Muskelmassen  der  kavernösen  Körper,  durch  welche  die 
venösen  Blutbehälter  natürlich  ausgedehnt  werden  mUssen,  etwa  so  wie 
eine  Arterie  nach  Durchschneidung  ihrer  Nerven  (§  210)  oder  das  Herz 
nach  einer  Beizung  der  Vagi  (§  247).  Die  nachherige  Zusammenziehung 
der  Muskelmasse  cDtleert  dann  das  im  Penis  angestaute  Blut.  Gerade 
der  Nachweis  von  Hemmungsnerven  {Facialis  für  die  Speicheldrüsen 
[§  222],  Splanchnicus  für  die  Gedärme  [§  247]  und  Vagus  für  das  Herz) 
bat  der  scharfsinnigen  Vermuthung  eine  neue  Stütze  gewährt. 

Anmerkung.  4)  Koelliker ,  Mikr.  Anat.  S.  409,  in  seiner  und  5ie6o2(i's  Zeil- 
schrift Bd.  r  S.  67  und  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2.  S.  4  48  ;  Kobelt,  die  männ- 
lichen und  weiblichen  Wollustorgane.  Freiburg  4  844.  —  2)  Man  s.  &\ich  Jarjavay, 
recherches anal,  surl'urelhre de l komme.  Pom 4 857. —  3)  Handbuchs.  385. —  4j  Neben 
dem  Sekrete  dieser  Talgdrüsen  erscheinen  zahlreiche  abgestossene  Epidermoidalzel- 
len.  Analysen  lehren  im  Smegma  das  Vorkommen  von  Fetten,  eiweissartigen  Stoffen, 
Harnstoff  und  Mineralbestandtheilen.  (Vergl.  Lehmann  bei  Weber  in  Froriep's  Notizen, 
9te  Reihe.  Bd.  9.  S.  103.)  —  5)  Die  im  Texte  gegebene  Darstellung  betrifft  zunächst 
die  C.  cavemosa  penis,   Ihnen  ganz  ähnlich,  aber  mit  dünnerer  Hülle,  engeren  Ka- 
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vemen  and  zarteren  Balken,  sowie  einem  grösseren  Reichthume  elastischer  Fasern 
versehen «  verhält  sich  auch  das  Schwammgewehe  der  Harnröhre.  Noch  enger  ist 
das  Lückensystem  der  Eichel.  —  6)  Ueber  den  vielfach  kontroversen  Gegenstand  s. 
man  Müller,  Physiologie  Bd.  4.  S.  24  3  (erste  Aufl.)  und  Archiv  4835.  S.  202 ;  Valen- 
tin im  Repertorium  1836.  S.  72  und  Müller's  Archiv  4888  S.482 ;  Krause  ebendaseihst 
4  837  S.  30;  Henle,  allg.  Anat.  S.  485;  Erdl,  MüUer's  Archiv  4  844.  S.  424;  KoelUker, 
Mikr.  Anat.  S.  44  2  und  Gerlach  l.  c.  S.  386.  Die  Erektion  ist  von  besagten  Arterien 
im  Uebrigen  nicht  bedingt.  —  7)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2.  S.  424.  Mao 
vergl.  noch  Herberg,  De  erectione  penis.  Lipsiae  4844.  Diss.,  sowie  Kobelt  a.  a.  0. 


B.   Organe  der  animalen  Gruppe. 

6.   Der  Knochenapparat. 

§•272. 

Die  Behandlung  des  Knochenapparats  oder  Knochensystems 
wurde  schon  im  zweiten  Theile  unseres  Werkes  beim  Knochengewebe 
(§  452  — 164)  fast  vollständig  geliefert,  so  dass  es  sich  hier  nur  noch  um 
einige  Ergänzungen  handelt,  soweit  sie  die  Verbindungsweise  der 
S kelets tu cke  mit  einander,  die  Gefässe  und  Nerven  der  Knochen, 
sowie  dieAusfUUungsmassen  ihrer  Höhlungen  betreffen. 

Bekanntlich  ist  die  Vereinigungsweise  der  Knochen  eine  verschiedene. 
Wahrend  bei  dem  Embryo  Überall  anfangs  solide  Verbindungsmassen 
vorkommen  dürften,  bleibt  in  der  späteren  Periode  nur  ein  Theil  in  die- 
ser Art.  Es  entsteht  so  die  Synarthrosis  der  Anatomen,  als  deren 
Erscheinungsformen  die  Nahtverbindung,  Su/t/ra  und  die  Fuge, 
Symphysis,  anzusehen  sind.  Bei  anderen  dieser  ursprunglichen  Ver- 
bindungsmassen entsteht  ein  Verflüssigungsprozess  im  Inneren,  der  zur 
Höhlenbildung  führt,  wahrend  sich  die  peripherischen  Zellen  jener  Sub- 
stanz zu  dem  Gewebe  der  Kapsel,  ihrem  Epithelium  etc.  umgestalten.  Man 
bezeichnet  diese  Vereinigungsweise  mit  dem  Ausdrucke  der  Gelenk- 
verbindung, Diarthrosis.  Bleibt,  wie  es  bei  Symphysen  oftmals 
der  Fall  ist,  der  Verflüssigungsprozess  des  Innern  auf  einer  früheren 
Stufe  stehen,  so  bildet  sich  ein  sogenanntes  Halbgelenk  (Luschka^)), 
Letztere  bieten  im  Uebrigen  etwas  Wechselndes  und  Unbestimmtes  dar 
und  lassen  keine  Synovialbekleidung  der  Innenfläche  erkennen. 

Was  nun  die  einzelnen  Formen  der  Knochen  Verbindung  angeht ,  so 
wird  die  Naht  durch  den  fälschlich  sogenannten  Nahtknorpel  gebildet, 
einen  feinen  Streifen  eines  weisslichen,  faserigen  Bindegewebes.  Die  Sym- 
physe geschieht  durch  hyaline  Knorpelmasse,  welcher  sich  bindegewe- 
biger Knorpel  und  Bindegewebe  hinzugesellen.  Die  Knochenenden  sind 
hierbei  von  einer  Lage  hyaliner  Knorpelmasse  bekleidet,  welche  allein, 
äusserlich  von  Bindegewebe  umhüllt,  die  Vereinigung  vollzieht  oder 
jener  Knorpel  geht  allmählich  mehr  und  mehr  in  bindegewebigen 
über,  der  reinem  Bindegewebe  stellenweise  Platz  machen  kann.   Schon 
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früher  wurde  dieser  Textur  beim  bindegewebigen  Knorpel  §  424  gedacht. 
Halbgelenke  stellen  die  Symphysis  ossium  pubis^)  und  sacroiliaca^  und  die 
Verbindungsmassen  des  zweiten  bis  siebenten  Bippenknorpels  mit  dem 
Brustbein  häufig  oder  fast  als  Begel  dar.  Ein  näheres  Eingehen  ist  Sache 
der  deskriptiven  Anatomie. 

Was  die  Gelenke  betrifft,  so  ist  ihrer  Knorpel  in  §  422  gedacht 
worden,  ebenso  §  424  der  zuweilen  vorkommenden  Labra  cartila- 
ginea.  DasGewebe  der  Synovialkapseln  erwähnt  §  447.  Siesindim 
Uebrigen  reich  an  Gefössen.  Durch  Uralagerung  mit  einem  festen  fibrö- 
sen Gewebe  wird  die  S^novialkapsel  vielfach  bedeutend  verstärkt.  Die 
Epithelien  der  Gelenkhöhlen,  soweit  sie  vorkommen,  sind  §  407  und  die 
Gelenkschmiere  §  4  4  4  geschildert,  üeber  die  Zwischengelenkknorpel, 
bindegewebeknorplige  Scheiben,  welche  sich  von  der  Synovialkapsel  aus 
zwischen  die  Knochenenden  in  die  Gelenkhöhle  einschieben  können,  vergl. 
man  §424.  Die  Gelenkbänder  bestehen  aus  Bindegewebe  (§  4  47). 

Indem  das  Bindegewebe  um  die  Synovialkapseln  herum  vielfach 
Fettzellen  führt,  drängen  sich  nicht  selten,  wie  §  435  bemerkt  ist,  An- 
häufungen derselben  in  Form  von  Falten  In  die  Gelenhöhle  herein ,  die 
sogenannten  Far  6 r^'s che n  Drüsen  darstellend.  Häufiger  und  fast  io  al- 
len Gelenken  vorkommend  sind  falten- und  franzenartige  Einsprünge  eines 
an  Gef^ssen  reichen  Synovialgewebes  meist  ohne  Fettzellen  und  nur  zu- 
weilen mit  einzelnen  dem  Bindegewebe  eingesprengten  Knorpelzellen. 
Es  sind  die  Plicae  vasculosae  der  Gelenke.  Aehnliche  Bildungen 
treten  auch  in  Halbgelenken,  aber  ohne  Gef^sse  auf  (Luschka). 

Anmerkung :  4)  £tiJc/tA;a,  die  Halbgelenke  des  menschlichen  Körpers.  Ber- 
lin 1858.  —  2)  Man  vergl.  noch  Aeby  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschrift,  8te  Reihe. 
Bd.  4.  S.  4. 

§  273. 

Hinsichtlich  der  Blutgefässe  des  Knochens*)  ist  zu  bemerken, 
dass  die  Beinhaut  (§  4  47)  einen  beträchtlichen  Geftissreichthum  führt, 
vorwiegender  jedoch  durchtretende,  zur  Ernährung  des  Knochengewebes 
bestimmte  weitere  Röhren,  als  bleibende,  ihr  angehörige  feinere.  Die  letz- 
teren bilden  massig  entwickelte  Knpiilarnetze. 

Um  die  Gefässanordnung  des  Knochengewebes  zu  verstehen,  em- 
pfiehlt sich  zunächst  ein  Röhrenknochen.  Wie  wir  oben  sahen,  treten 
einmal  zahlreiche  Geisse  von  der  Beinhaut  her  in  die  Oeffnungen  der 
hier  mündenden  Havers*schen  Kanälchen  (§  4  52)  ein  und  bilden  daselbst 
ein  weitmaschiges  gestrecktes  Netz  weiter  Röhren,  welche  jedoch  öfters 
nicht  den  Charakter  von  wahren  Haargefössen  annehmen,  sondern  als 
kleine  Arterien-  und  Venenzweigelchen  zu  betrachten  sind.  Dann  ßndet 
sich  bekanntlich  an  der  Diaphyse  eines  derartigen  Knochens  ein  einfacher 
oder  doppelter  weiterer  Kanal  (Foramen  nutritium)^  in  welchen  ein  Arte- 
rienstamm (A,  mUritta)  eindringt,  um  in  die  grosse  Achsenhöble  zu  ge- 
langen.   Hier  zerfällt  jener  unter  Bildutig  eines  auf-  und  absteigenden 
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Astes  allmählich  in  ein  die  FeUzellen  des  Markes  (s.  u.)  umspinnen- 
des Haargefiissnetz ,  von  welchem  einzelne  Röhren  in  die  inneren  Oeff- 
nungen  des  Havers^scheu  Gangwerks  sich  einsenken ,  um  mit  den  peri- 
pherisch vom  Periost  hergekommenen  Gefösschen  innerhalb  jener  zu 
anastomosiren.  Auch  in  die  Epiphysen  erfolgt  der  Eintritt  der  Blutge- 
fässe theils  Husserlich  (sei  es  in  Form  feiner  Röhren  der  Beinhaut,  sei  es 
bei  den  hier  zahlreicheren  Ernahrungslöchern  in  Gestalt  stärkerer  Stämm- 
chen), theils  durch  zahlreiche  Kommunikationen  mit  den  Geissen  der 
Markkanälchen  des  Mittelstttcks.  Diese  GefUsse  halten  daselbst  einmal 
ebenfalls  das  Havers^sche  Gangwerk  ein ,  dann  verbreiten  sie  sich  in  die 
Markräume.  —  Der  Verlauf  der  Venen  ist  ein  den  Arterien  analoger,  in- 
dem einmal  durch  die  grösseren  und  kleineren  Ernährungslöcher  austre- 
tende Venen  das  Blut  aus  dem  Knochen  wegführen  und  dann  andere 
Stämmchen  zur  peripherischen  Mündung  derMarkkanälchen  hervor  in  das 
Periosteum  zurückkehren.  —  Was  nun  die  anders  gestalteten  Knochen, 
die  kurzen  und  platten  nämlich,  angeht,  so  verhalten  sich  dieselben, 
wenn  wir  von  den  platten  Schädelknochen  absehen,  Inder  Gefässanord- 
nung  den  Epiphysen  ähnlich.  Durch,  die  vielen  Löcher  der  Knochenoher- 
fläche  treten  zahlreiche  feinere  Arterien  und  Venen  ein  und  aus ,  deren 
Endausstrahlungen  jedoch  mehr  in  den  Markzellen  als  den  spärlichen 
Havers^schen  Kanälen  zu  treffen  sind.  Die  platten  Schädelknochen  dage- 
gen werden  zwar  ebenfalls  durch  Löcher  der  beiden  Glastafeln  mit  zahl- 
reichen feinen  arteriellen  Aesten  versorgt,  welche  sich  in  den  Stämmen 
der  Diploe  zum  Uaargefässnetz  verzweigen.  Die  Venen  jedoch  liegen, 
wie  Brescket  fand ,  als  sehr  dünnwandige  Röhren  in  weiteren ,  vielfach 
verzweigten  knöchernen  Kanälen,  welche  die  Diploe  in  verschiedenen 
Richtungen  durchziehen  und  theils  in  die  äusseren  Venen  des  Kopfes, 
theils  diejenigen  der  Dura  mater  einmünden.  —  Die  die  Knochenenden 
überkleidenden  Knorpel  bleiben  gefässlos.  Lymphgefässe  des  Knochen- 
systems sind  nicht  mit  Sicherheit  dargethan. 

Die  Nerven  der  Knochen*)  halten  in  ihrer  Anordnung  ein  ähnliches 
Verhältniss  ein,  wie  die  Blutgefässe.  —  Die  Beinhaut  ist  reich  an  ihnen. 
Indessen  geht  die  grösste  Zahl  einfach  hindurch ,  um  in  den  Knochen  zu 
gelangen  und  eine  geringe  Anzahl  gehört  ihr  wirklich  an.  Doch  kommen 
in  letzter  Hinsicht  nach  den  einzelnen  Stellen  weitere  Differenzen  vor, 
indem  manchmal  über  grössere  Strecken  die  Periostnerven  ganz  fehlen, 
anderen  Ortes  dagegen  häufiger  erscheinen.  Sie  sind  von  mittelstarken 
und  breiten  Fasern  gebildet,  welche  unter  Theilungen  endigen. 

Die  Nerven  treten  mit  den  Blutgefässen,  welche  das  Periost  durchsetz- 
ten, als  feine  Stämmchen  in  die  Havers' sehen  Kanäle  ein ;  dann  als  stärkere 
Stämmchen  durch  die  Foramina  nutrüia,  Sie  verbreiten  sich  von  hier 
aus  in  der  grossen  Markhöhle.  Die  Endigungsweise  ist  noch  unermittelt. 
Manche  kurze  und  platte  Knochen,  wie  die  Wirbel,  das  Schulterblatt  und 
die  Hüftbeine  sind  recht  nervenreich  (Koelliker),  Die  Nerven  der  Kno- 
chen stammen  grösstentbeils  vom  Cerebrospinalsystem. 
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Fig.  356. 


Die  Gelenkkapseln  sind  ebenfalls  reich  an  Nerven,  arm  dagegen 
die  Bender'). 

Die  AusfÜUungsmasse  der  Hohlräume  der  Knochen  geschieht  durch 
das  sogenannte  Knochenmark.  Dasselbe  kommt  in  doppelter  Gestalt, 
aber  mit  üebergöngen,  vor.  In  den  langen  Knochen  namentlich  bildet  es 
eine  gelbliche  Substanz ,  welche  bei  mikroskopischer  Untersuchung  sich 
als   ein   mit   sparsamen  lockeren  Bindegewebebttndeln  ^)  untermischtes 

Gewebe  von  Fettzellen  (Fig.  356.  d.  e)  zu  er- 
kennen gibt  und  bei  der  chemischen  Analyse 
t"^     ■'    ^   \  vorzugsweise  (nach  Berzelius  bis  zu  96  7,) 

M^'  '\if     xA  Neutralfette  darbietet.  (Man  vergh  §  435  und 

..ff¥^     /       \  I  459.)  In  den  Epiphysen  dagegen,  in  platten 

und  auch  kurzen  Knochen  erscheint  eine 
andere  weichere,  röthliche  oder  rothe  Sub- 
stanz ,  welche  neben  ähnlichem ,  aber  noch 
spärlicherem  Bindegewebe  und  einer  mehr 
und  mehr  abnehmenden  Anzahl  der  Fettzel- 
len kleinere  Zellen  mit  deutlichem  Kerne  und 
einem  granulirten  Inhalte  zu  führen  pflegt. 
Letztere,  0,004— 0,005'"  gross,  sind  iden- 
tisch mit  den  Fig.  356.  b  gezeichneten  Zellen 
aus  dem  Marke  des  Neugeborenen  und  gleich 
diesen  die  ähnlich  gebliebenen  Abkömm- 
linge der  Knorpelmarkszellen  (§  459).  Das 
rothe  Mark  enthält  nach  Berzelius  in  derDi- 
ploö  75,5  Wasser  und  24,5  fester  Theile, 
Proteinstoffe  und  Salze,  aber  nur  Spuren  von  Fett. 


Knorpelmarkzellen,  a  Aus  dem 
Huroerus  eines  SmonatlicheD 
menschlichen  Fötus ;  b  aus  dem 
gleichen  Knochen  des  Neugebo- 
renen; c  sternförmige  und  zu 
Fasern  (elastischen  ?}  verschmel- 
zende Zellen  des  ersteren ;  d  Bil- 
dung der  Fettzellen  des  Marks ; 
0  eine  mit  Fett  erfüllte  Zelle. 


Anmerkung:  4)  Neben  den  allgemeinen  Werken  von  HenU  (S.  84  7),  Gm-Uuk 
(S.  4  46),  KoeUiker  (Bd  2.  Abth.  4.  S.  334)  und  Todd  und  Bowman  (Vol.  4.  p.  4  06) 
vergl.  man  Breschet  in  den  Nova  Acta  Acad.  Leop.-Carol,  Bd.  4  3.  P.  4.  S.  364.  — 
8)  KoeUiker  a.  a.  0.  S.  337  Nerven  im  Periost  beschrieben  Purkinje  {Mtiüer's  Archiv 
4845.  S.  284),  Pappenheim  (ebendaselbst  4843.  S.  444),  Halbertsma  (gleiche  Zeitschrift 
4847.  S.  803),  Engel  (Zeitschrift  der  Wiener  Aerzte ,  4ter  Jahrg.  4.  S.  306),  sowie 
Gros  {Comptet  rendus  Tome  iB.  p.  4  4  06).  —  Die  Nerven  des  Knochengewebes  sind 
schon  den  alten  Anatomen  theilweise  bekannt  gewesen.  —  Neben  den  meisten  der  beim 
Periosteum  genannten  Forscher  s.  man  Kobelt  (in  Amoldts  Anatomie  Bd.  4.  S.  S45) 
und  Beck  (Anat.-phys.  Abhandlung  über  einige  in  Knochen  verlaufende  und  an  der 
Markhaut  sich  verzweigende  Nerven.  Freiburg  4846)  und  Lusckka  (die  Nerven  in  der 
harten  Hirnhaut.  Tübingen  4  850).  —  3)  Rüdinger,  die  Gelenknerven  des  mensch- 
lichen Körpers.  Erlangen  4  857.  —  4)  In  der  grossen  Markhöhle  der  Röhrenknochen 
tritt  dieses  Bindegewebe,  der  Knochenfläche  anliegend,  massenhafter  auf  und  bildet 
das  sogenannte  Periosteum  internum  oder  Endosteum,  die  Markhaut,  ohne 
jedoch  eine  dem  Periost  vergleichbare  Membran  wirklich  darzustellen. 
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1.   Der  Huskelapparat. 

§  274. 

Die  hier  in  Betracht  kommenden  Gebilde  haben  bereits  in  dem  zwei- 
ten Theile ,  namentlich  beim  Muskelgewebe  in  §  472  —  1 82  ihre  Erörte- 
rung gefunden.  Ueber  den  Bau  der  Sehnen*)  handelte  §  147  des  Binde- 
gewebes, in  weichem  auch  der  Fascien  gedacht  wurde.  Ebenso  wurde 
§  124  der  Umstand  erwähnt,  dass  die  Sehnen  nicht  selten  da,  wo  sie  an 
Knochen  sich  inseriren,  zwischen  ihren  Bindegewebebttndeln  Einlage- 
rungen von  Knorpelzellen  darbieten  und  so  einen  bindegewebigen  Knor- 
pel darstellen.  Dass  auch  im  Innern  von  Sehnen  das  gleiche  Knorpel- 
gewebe sich  entwickeln  könne,  wurde  an  derselben  Stelle  schon  bemerkt. 
Es  entstehen  so  die  sogenannten  Sesamknorpel.  Kommt  es  zur  Bil- 
dung einer  analogen  Knochenmasse,  so  erhalten  wir  die  sogenannten  Se- 
samknochen. 

Die  Schleim-  oder  Synovialscheiden  der  Sehnen,  Vaginae 
synoviales,  fanden  schon  bei  den  Sehnen  ihre  Erwähnung.  Denselben 
Bau  besitzen  die  Schleimscheiden  der  Muskeln  und  einen  ähnli- 
chen die  sogenannten  Schleimbeutel,  Bursae  mucosae.  Die  mei- 
sten dieser  Bildungen  stellen  indessen  keineswegs,  wie  man  früher  an- 
nahm ,  geschlossene  seröse  Säcke  dar.  Dieses  kommt  vielmehr  nur  hier 
und  da  annühernd  vor.  Ebenso  findet  sich  ein  EpithelialuBerzug  ein- 
facher pflasterförmiger  Zellen  (§  106)  nur  stellenweise  und  in  das  Binde- 
gewebe der  Wand  können  Knorpelzellen  eingesprengt  sein.  Die  Inhalts- 
masse beiderlei  Gebilde  wurde  bei  Erörterung  der  Synovia  (§  1 1 4)  an- 
geführt. 

Die  Lymphgefässe  der  Muskulatur  sind  sparsam.  Die  Muskel- 
nerven haben  in  §  190  beim  Nervensysteme  ihre  Erörterung  gefunden*). 

Anmerkung:  4)  Ueber  den  Bau  der  Sehnen  erschien  eine  neue  Arbeit  von 
Mach(k  (Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  Bd.  84.  S.  94).  —  2)  Wir  tragen  hier 
noch  einige  neuere  Untersuchungen  nach,  welche  uns  erst  nach  beendigtem  Drucke 
des  Abschnittes  vom  Muskelgewebe  sugekommen  sind.  —  Die  Beobachtungen  Rol- 
|0f8  (g  479)  ttber  Zuspitzungen  und  Endigungen  von  Muskelfäden  innerhalb  eines 
Muskels  wurden  von  Weber  {Funke's  Physiologie,  Ste  Aufl.  Bd.  4.  S.  649)  dahin  er^ 
wettert,  dass  auch  das  andere  entgegengesetzte  Ende  in  gleicher  Weise  auslaufen 
kann.  Weber  betrachtet  dieses  Verhältoiss,  welches  den  Zellenchafakter  der  quer- 
gestreiften Faser  bezeugt,  als  normal.  Auch  Herzig  (Sitzungsberichte  der  Wiener 
Akademie  Bd.  30.  S.  73)  sah  die  beiderseitige  Zuspitzung.  Derselbe  und  Biesiadecky 
(ebendaselbst  Bd.  38.  S.  4  46]  trafen  daneben  auch  analoge  rundliche  und  gekerbte 
Endigungsweisen  des  Fadens.  —  Dubois  {Deßbrae  muscularis  reactione  ut  chemicis  visa 
est  acida.  BeroUni  4  859)  fand,  dass  der  frische  lebende  Muskel  nur  nach  heftigen  An- 
strengungen sauer  reagirt  und  dass  die  g  489  erwöhnte  sauere  Beschaffenheit  erst 
in  Folge  einer  nach  dem  Tode  sehr  rasch  eintretenden  Zersetzung  entsteht.  —  Ueber 
die  Zusammenziehung  der  kontraktilen  Faserzellen  erhielten  wir  von  Meissner  {Hen^ 
Ui*8  und  Pfeufer's  Zeitschrift,  8te  Reihe,  Bd.  2.  S.  346)  interessante  Angaben.   Gleich 
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der  quergestreiften  Faser  wird  auch  das  Element  der  glatten  Muskulatur  bei  der 
Kontraktion  kürzer  und  gedrungener  und  es  erscheinen,  jedoch  nur  auf  einer  Seite 
der  breiten  Fläche,  zahlreiche  Querrunzel ungen ,  welche  bei  der  Seitenansicht  der 
Zelle  ein  sägeblattähnliches  Ansehen  verleihen. 


8.  Der  Nervenapparat. 

§  275. 

Auch  das  Nervensystem  hat  in  dem  Abschnitte  vom  Nervengewebe 
(§  483 — 4  97)  grossen  Theiles  seine  Erledigung  gefunden.  Uebrig  geblie- 
ben indessen  sind  uns  namentlich  noch  Rückenmark  und  Gehirn. 

•Das  Rückenmark,  Medulla  spinalis,  ein  cylindrischer Strang, 
besteht  aus  einer  inneren  grauen  oder  grauröthlichen  und  einer 
äusseren  weissen  Masse.  Erstere,  durch  das  ganze  Mark  ein  Kon  tinuum 

bildend,  hat  im  Allgemeinen 
auf  Querschnitten  (Fig.  357) 
das  Ansehen  eines  H,  so 
dass  man  einen  Mitleltheü 
und  paarige  vordere  (d)  und 
hintere  (e)  Hörner  (ComiMr 
anteriara  und  posterioixt) 
unterscheidet.  Im  Mittel- 
punkte jener  erscheint  der 
feine  Achsenkanal,  Ca-- 
nalis  centralis  (c),  das  Ueber- 
bleibsel  des  zum  Gylinder 
geschlossenen  fötalen  Rü- 
ckenmarks. Er  wird  von 
Flimmerepilhelium  beklei- 
det (§1H  und  Fig.  125.  c). 
Die  umlagernde  weisse 
Substanz  ist  durch  zwei 
Querschnitt  des  Rückenmarks  vom  Kalbe  (nach  tiefe  mediäreLÄngsfurchen, 
Ecker),  a  Vordere,  6  hinlere  Längsspalte;  c  Gen-  eine  vordere  (a)  und  hin- 
tralkanal;  d  vordere,  e  hintere  Hörner;  f  Substantia 
gelatinosa;  g  Vorderstrang  mit  den  motorischen 
Wurzelbündeln ;  h  Seitenstrang  mit  bindegewebi- 
gen Scheidewänden;  i  Hinterstrang  mit  den  sensi- 
blen Wurzelbündeln ;  k  die  vordere  und  l  die 
hintere  Querkommissur. 


tere  (6)  {Pissura  anterior 
und  posterior)  tief  einge- 
schnitten und  zwar  so, 
dass   die    beiden    weissen 


Rückenmarkshülften  nur 
unter  dem  Grunde  der  vorderen  Längsspalte  durch  weisse  Nervenmasse  (k), 
die  sogenannte  weisse  vordere  Kommissur  (Comissura  afUetior)  zu- 
sammenhängen. Die  weisse  Substanz  besteht  aus  drei  unvollkommen  von 
einander  abgegrenzten  paarigen  Längssträngen,  dem  vorderen  Strange, 
Fmiculus  anterior  ig),  dem  seitlichen,  F.  lateralis  (h)  und  dem  hin- 
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leren,  P,  posterior  (t).  An  der  Grenxe  von  Seiten-  und  Vorderströngen 
senken  sich  iü  das  Mark  bis  in  das  vordere Hom  die  vorderen  (motori- 
schen) Wurzeln  der  Spinalnerven  ein>  während  der  Eintritt  der  hin- 
teren (sensiblen)  Wurzeüi  in  analoger  Weise  an  der  Grenzlinie  von  Mit- 
tel- und  Hinterstrang  geschieht. 

In  histologischer  Hinsicht  ist  die  ganze  RUckenmarksmasse  von  ei- 
nem unentwickelten  gefössführenden  Bindegewebe  durchzogen  und  von 
in  diesem  Gerüste  gelegenen  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  gebildet, 
wahrend  indessen  die  weisse  Substanz  nur  aus  faserigen  Elementen  be- 
steht, kommen  in  der  grauen  neben  den  Nervenröhren  die  Ganglienzellen 
vor.  Die  Ermittelung  der  weiteren  Anordnung  und  Verbindung  dieser 
Nervenelemente  ist  jedoch  mit  solchen  Schwierigkeiten  verbunden,  dass 
mit  dem  Gehirn  das  Rückenmark  den  dunkeisten  und  unbefriedigendsten 
Theil  der  gegenwärtigen  Gewebelehre  bildet.  Hierzu  kommt  noch  der 
schon  froher  (§  439)  erwähnte  Umstand,  dass  wir  hier  nicht  mit  über- 
zeugender Sicherheit  die  Grenzlinie  zwischen  nervösen  und  bindegewe- 
bigen Bestandtheilen  ziehen  können.  Während  demnach  von  der  einen 
Seite ^)  dem  Bindegewebe  im  Rückenmarke  eine  sehr  grosse  Ausdehnung 
vindizirt  wird,  huldigt  eine  andere  Partei^)  einer  völlig  entgegengesetzten 
Auffassung. 

AnmerkuDg:  4)  So  voa  Bidder  und  seinen  Schülern.  Man  8.  besonders  über 
diese  Lehre  Bidder  und  Kup/fer,  Untersuchungen  über  die  Textur  des  Rücicenmarks 
S.  8.  u.  24.  —  2)  So  Stiüing  (Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Rückenmarks. 
Frankfürt  und  Kassel  4856  —  4858)  und  von  Lenhosiek  (im  4  0ten  Bande  der  Wiener 
Akademiesohrifteo,  Abth.  3.  S.  4). 

§276. 

Die  bindegewebige  Substanz  der  Centralorgane  des  Nervensystems 
ist  bereits  §  189  im  Allgemeinen  besprochen. 

Schon  dort  wurde  angeführt,  dass  dieselbe  um  den  Centraikanal  des 
Rückenmarks  rein  (d.  h.  frei  von  nervösen  Elementen)  zu  Tage  tritt  und 
die  Wand  desselben  bildet.  Man  hat  ihr  hier  verschiedene  Namen  gege- 
ben, sie  centralen  Ependymfaden,  grauen  Gentralkern,  ge- 
latinöse Gentralsubstanz  genannt.  Sie  besteht  aus  einer  bald 
mehr  homogenen,  bald  mehr  streifigen  oder  auch  sehr  fein  fibrillären 
Masse,  in  welcher  man  strahligen  und  spindelförmigen  Bindegewebskör- 
perchen  begegnet,  die  durch  fadenförmige  Auslaufer  mit  den  Flimmer- 
cyiindem  des  Kanals  zusammenhängen  können  (Gerlach,  Bidder  und 
Knpffer^))  und  früher  irrthUmlich  als  kleine  Ganglienzellen  gedeutet 
wurden*). 

Der  bindegewebige  centrale  Ependymfaden  geht  kontinuirlich  an  der 
Peripherie  über  in  das  reichliche  bindegewebige  Substrat ,  welches  zum 
grossen  Theile  die  ganze  graue  Masse  bildet  und  als  eine  sehr  zarte  fein- 
kömige  Substanz  mit  einzelnen  kleinen  rundlichen  Zellen  und  einer  Un- 
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zahl  freier  Kerne  erscheint,  welche  früher  ebenfalls  für  Nervensabstanz 
genommen  wurden^).  Von  dem  Rande  der  grauen  Substanz  erstreckt 
sich  in  abnehmender  Mächtigkeit,  bald  spärlich,  bald  reichlicher  das 
Bindegewebe  in  die  weisse  Masse.  Auf  dem  Querschnitte  des  Rücken- 
marks sehen  wir  es  in  letzterer  im  Allgemeinen  radienartig  verlaufende 
Scheidewände  bilden ,  welche  durch  zahlreiche  Verbindungen  dem  Gan- 
zen ein  gitter-  und  netzförmiges  Ansehen  verleihen ,  so  dass  in  dieser 
Art  die  querzerschnittenen  Nervenbündel  der  Stränge  in  Form  rundlicher, 
oblonger  oder  keilförmiger  Einzelbündel  erscheinen  (Fig.  357.  h). 

Dieses  bindegewebige  Gerüste  hängt  nun  mit  der  bindegewebigen 
Innenhülle  des  Rückenmarks ,  der  Pia  mater  (§  4  47) ,  kontinuirlich  zu- 
sammen. Es  geschieht  dieses  namentlich  von  den  beiden  Längsspalten 
aus,  von  welchen,  ebenso  aber  auch  von  der  ganzen  Peripherie  her,  die 
Blutgefässe  (arterielle  und  vendse)  in  das  Mark  eintreten  und  in  dem  Ge- 
rüste desselben  sich  verzweigen,  und  zwar  spärlich  in  der  weissen,  sehr 
reichlich  jedoch  in  der  grauen  Masse. 

Anmerkung.  4)  Die  Gerlach*sche  Beobachtung  für  den  Menschen  Ist  §444 
Anm.  6  und  Fig.  425.  c  erwähnt.  Aehnliches  für  das  Rückenmark  der  Fische  und 
Frösche  fänden  die  beiden  Dorpater  Forscher  {l:c.  S.  44).  —  2}  KoilUker's  Mikr. 
Anat.  Bd.  2.  Abth.  4.  S.  448.  —  3)  Dieselbe  ist  wieder  in  neuester  Zeit  von  Benk 
(in  seinem  und  Meissner's  Jahresberichte  für  4857.  S.  62)  als  Nervenmasse  ange* 
sprechen  worden. 

§  277. 

Nach  Erörterung  dieser  bindegewe- 
bigen Grundlage  gehen  wir  zur  Be- 
sprechung der  nervösen  Elemente  des 
Rückenmarks ')über.  IhreAnordnung 
lässt  sich  wenig  am  frischen  Mark,  viel 
besser  an  in  Alkohol  oder  Ghromsäure 
erhärteten  Präparaten  erforschen.  Auch 
die  GerlacKsche  Kanninßirbung  ist  von 
Wichtigkeit. 

Die  weisse  Substanz  zeigt  uns,  wie 

bereits  bemerkt,  nur  Nervenfasern. 

Dieselben  tragen  den  Charakter  centraler 

(Fig.  aöS./lj.A),  d.  h.  sie  besitzen  eine 

sehr  zarte  Primitivscheide,  so  dass  wir 

sie  vielfach  nur  in  Fragmenten  erhalten, 

zeigen  Neigungen  zu  Varikositäten  (§  4  85) 

und   führen   deutliche  Achsencylinder. 

Ihre  Quermesser  können  von    0,O0H5 

Verschiedene  Nervenfasern;  f.  g.  h    — 0,004"' angenommen  werden,  so  dass 

centrale.    Die   Faser  g  wird   ober-    ^j^^  ^^^^^  f^^^^^  ^^^^  recht  breite  Ner- 

wkrts*  als  Achsencvlinder  zum  Fort-  .  .     .  »x     •    .       j-     *  • 

satz  einer  Ganglienzello.  venfasern  existu*en.    Doch  ist  die  fei- 
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nere  Formation  die  bei  weitem  tiberwiegende  und  der  Mehrzahl  der  be- 
treffenden Fasern  kann  eine  Dicke  von  0,004667 — 0,002'"  zugeschrieben 
werden. 

Der  Verlauf  der  Nervenröhren  in  den  drei  weissen  MarkstrSngen  ist 
fast  ganz  ein  iongitudinaler,  wie  in  einem  peripherischen  Nervenstamme. 
Da  wo  man  auf  quer-  und  schräg  verlaufende  Faserbündel  stösst,  sind 
es  zunächst  die  von  den  grauen  Hörnern  kommenden  Wurzelbttndel  der 
Spinalnerven ,  welche  noch  mit  dem  Charakter  centraler  Fasern  im  All- 
gemeinen einfach  die  weissen  Längsstränge  durchsetzen ,  indem  nur  ein 
Theil  der  sensiblen  Wurzelfasem  umbiegend  den  hinteren  und  auch  seit- 
lichen RttckenmariLssträngen  sich  anschliesst  {Wagner  und  Schroeder  van 
der  Kolk) .  Dann  aber  best^t  wenigstens  theilweisse  die  vordere  weisse 
Kommissur  aus  sich  kreuzenden,  von  dem  einen  Vorderhorne  zum  ande- 
ren tretenden  Querfasem  nervOser  Natur  (Koelliker,  Bidder  und  Kupffer). 
Ein  Uebergang  dieser  Kommissurfasem  unter  Umbeugung  in  die  Nerven- 
röhren der  Yorderstränge  findet  nicht  statt.  Endlich  sieht  man  nach  der 
Grenze  der  grauen  Masse  zahlreiche  Fasern  der  weissen  Stränge,  den 
senkrechten  Verlauf  verlassend ,  in  die  graue  Substanz  umbiegen ,  um 
hier  zu  verschwinden. 

Fig.  359. 


Multipolare  Ganglienzellen  ans  dem  Gehirn  des  Menschen,  i  Eine  Zelle, 
deren  einer  Fortsatz  a  zumAcbsencylinder  einer  Nervenfaser  6  wird;  2  eine 
Zelle  a  mit  der  andern  b  durch  eine  Kommissur  c  verbunden;  8  Schema 
dreier  Zellen  a,  durch  Kommissuren  6  zusammenhängend  und  in  Nervenfa- 
sern c  ausgehend ;  4  eine  mit  schwarzem  Pigment  erfüllte  multipolare  Zelle 
(theilweise  nach  Wagner) . 
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In  der  grauen  Masse  dagegen  treffen  wir  neben  Nervenfasern, 
welche  aber  feiner  als  die  der  weissen  Substanz  sind,  die  Ganglienzellen 
eingebettet.  Sie  sind  wohl  gleich  denjenigen  des  Gehirns,  wie  wir  schon 
§  4  87  erwähnten,  nur  sogenannte  multipolare  (Fig.  359).  Alle  angeblich 
apolaren,  uni-  und  bipolaren  verdanken  nur  einer  Verstümmelung  ihren 
Ursprung  (Wagner).  —  Doch  wird  dem  von  einem  neueren  Beobachter, 
Jacubowitsch ,  widersprochen,  indem  derselbe ,  wie  im  ganzen  Central- 
system,  so  auch  überall  im  Rückenmark,  noch  eine  kleinere  Form  bipola- 
rer Ganglienzellen  für  natürliche  Vorkommnisse  erklärt.  —  Das  Schicksal 
der  Ausläufer  ist  ein  verschiedenes ,  indan  ein  Theil  als  Achsencylinder 
in  Nervenfasern  sich  fortsetzt,  andere  zu  Kommissuren  von  Ganglienzel- 
len benutzt  sind  und  möglicherweise  noch  ein  dritter  Theii  unter  fortge- 
hender Verzweigung  zu  sehr  feinen  Fäden  einem  anderen  Geschicke  ent- 
gegengeht, von  welchem  bei  dem  kleinen  Gehirn  die  Rede  sein  wird. 

Am  genauesten  gekannt  sind  die  Zellen  der  vorderen  (und  grösse- 
ren) Hörner.  Dieselben  sind,  wenn  auch  im  Einzelnen  wechselnd,  doch 
im  Allgemeinen  die  grösseren  und  zeigen  uns  bei  wechselnder  Inhalts- 
masse die  ansehnlichste  Zahl  der  Fortsätze  und  zwar  bis  42  und  20 
[Wagner).  .Sie  liegen  meistens  am  zahlreichsten  im  vorderen  und  äusse- 
ren Theile  des  betreffenden  Hornes  und  bilden  hier  vielfach  haufenartige 
Gruppirungen  {Schroeder  van  der  Kolk  U.A.).  Indessen  kommen  sie  auch 
an  anderen  Stellen  des  Vorderhoms  vereinzelt  vor.  Von  ihren  Fortsätzen 
gestaltet  sich  der  eine  nach  längerem  Verlaufe  zur  markhaltigen  Nerven- 
faser und  zwar  einer  Faser  der  vorderen  motorischen  Wurzel,  üeber 
diesen  Gegenstand  herrscht  unter  den  meisten  Forschern  der  Gegenwart 
eine  erfreuliche  Uebereinstimmung,  wie  ich  denn  mich  auch  hiervon 
überzeugt  habe.  Ein  zweiter  Fortsatz  verläuft  von  dem  Vorderhom  der 
einen  Seite  querüber  zu  dem  entsprechenden  Theile  der  anderen  Rücken- 
markshälfte, um  sich  in  eine  gleiche  Zelle  einzusenken.  Diese  sich  kreu- 
zenden Kommissurfäden  stellen  eben  die  vorhin  erwähnte  vordere  weisse 
Querkommissur  her.  Ferner  dienen  andere,  meist  kurze  Fortsätze  (Fig. 
359.  2.  c.  3.  6)  zur  Verbindung  benachbarter  Ganglienzellen  desselben 
Horns,  so  dass  auf  diesem  Wege  ganze  Gruppen  unserer  Zellen  und  zwar 
nicht  blos  in  der  Fläche,  sondern  auch  abwärts  und  aufwärts  durch  zahl- 
reiche Kommissuren  netzartig  verbunden  sind ,  um  physiologische  Ein- 
heiten herzustellen.  Aber  auch  entfernter  gelegene  derartige  Zellen  kön- 
nen, wie  es  scheint,  durch  ähnliche  längere  Verbindungsfäden  im  Zu- 
sammenhang stehen  (Schroeder  van  der  Kolk).  Endlich  soll,  wie  von  der 
Dorpater  Schule  behauptet  und  auch  von  Wagner  angenommen  wird, 
noch  ein  Fortsatz  der  Ganglienzelle  zu  einer  Nervenfaser  sich  gestalten, 
welche  nach  hinten  und  auswärts  verlaufend  in  die  hintere  sensible 
Rückenmarksnervenwurzel  eintritt.  Für  niedere  Wirbelthiere  steht  die- 
ser Ursprung  fest*). 

Das  hintere  Hörn  ist  im  Allgemeinen  kleiner  und  in  seinem  hinteren 
Theile  aus  einer  lichteren  Masse  (S.  gelatinosa  von  Rolando)  bestehend, 


Der  Nerveoapparat.  575 

welche  schon  das  unbewaffnete  Auge  zeigt  und  deren  Ansehen  auf  Bin- 
desubstanz zu  beziehen  ist.  Durchsetzt  wird  diese  gelatinöse  Substanz  von 
Bändeln  ächter  Nervenfasern,  welche  sich  zur  hinteren  Wurzel  sammeln. 
Doch  laufen  nicht  alle  sensiblen  Wurzelfasem  durch  jene  hindurch. 

Dem  hinteren  Hom  werden  irrthümlich  won  Bidder  und  seinen  Schü- 
lern die  Ganglienzeilen  abgesprochen,  über  deren  Eiiistenz  für  Mensch  und 
Säugethier  kein  Zweifel  herrschen  kann.  Dieselben  nehmen  wohl  in  der 
Regel  nicht  die  gelatinöse  Substanz,  sondern  den  vorderen  Theil  und  die 
Basis  der  Hinterhörner  ein.  Sie  sind  kleiner  als  die  Ganglienzellen  des 
Vorderhorns  und  die  Zahl  ihrer  Auslaufer  ist  eine  geringere,  nur  3  —  6 
betragende  (Wagner),  Da  die  Beobachtung  des  hinteren  Hernes  schwie- 
riger ist  als  die  der  vorderen ,  fallen  die  auf  die  Anordnung  der  Nerven- 
eiemente  befindlichen  Thatsachen  hier  noch  dürftiger  aus. 

Dass  auch  diese  Zellengruppen  durch  kürzere  Kommissurfäden  nach 
Art  der  vorderen  mit  einander  in  Verbindung  stehen  ( Wagner,  Jacubowitsch) , 
scheint  unzweifelhaft.  Ebenso  dürften  die  Yerbindungsfäden  zwischen 
den  Zellen  des  einen  Hinterhorns  mit  denjenigen  des  anderen  ebenfalls 
vorkommen  (Wagner  und  Jacubowitsch)^  wie  denn  auch  Bidder  mit 
Kupffer^)  an  der  Basis  der  Comua  posteriora  querlaufende  Nervenfasern 
fand.  Dann  scheinen  einzelne  Ausläufer  unserer  Zellen  die  Bedeutung 
von  Verbindungsfäden  mit  den  grossen  multipolaren  Ganglienzellen  der 
gleichen  Rückenmarkshälfte  zu  besitzen  ( Wagner,  Jacubowitsch) .  Ausser- 
dem geht  ein  Fortsatz,  zur  sensiblen  Nervenfaser  sich  umwandelnd,  in 
die  hintere  Spinalnervenwurzel  über,  ähnlich  wie  die  Zellen  des  Vorder- 
horns in  die  motorischen  Wurzeln  ihren  Ausläufer  schicken. 

Endlich  —  und  es  ist  dieses  ein  Umstand  von  grössler  physiologi- 
scher Bedeutung  —  steigen  wohl  aus  beiderlei  Zellengruppen  zahlreiche 
Fortsätze  nach  oben,  nicht  nur  um  in  höher  befindliche  Ganglienzellen  sich 
einzusenken,  sondern  auch  umbiegend  sich  der  weissen  Masse  der  Rücken- 
marksstränge zuzugesellen  oder,  richtiger  gesagt,  diese  Strangsysteroe  zu 
bilden  und  so  in  das  Gehirn  zu  gelangen.  Letztere  dienen  der  willkührli- 
chen  Bewegung  wie  der  bewussten  Empfindung.  Für  die  vorderen  Zel- 
lengruppen ist  dieses  Verhältniss  bei  niederen  und  höheren  Wirbelthie- 
ren  dargethan  —  und  wohl  auch  für  die  hinteren  Zellen  höherer  Ge- 
schöpfe (Jacubowitsch).  Im  Uebrigen  geht,  wie  schon  bemerkt  wurde, 
ein  Theil  der  sensiblen  Rückenmarkswurzelfasern  beim  Eintritt  in  die 
weisse  Substanz  sich  umbiegend  mit  dem  hinteren  Strange  unmittelbar 
nach  aufwärts,  ohne  mit  den  Zellen  sich  zu  verbinden  ( Wagner,  Schroe-^ 
der  van  der  Kolk) ,  während  bei  den  motorischen  Wurzelfasern  dieses 
unmittelbare  Emporsteigen  von  Nervenröhren  nicht  vorkommt  (Bidder)^, 
Auch  darin  scheinen  sich  die  aufsteigenden  Fasern  der  vorderen  und 
hinteren  Zellengruppen  zu  unterscheiden ,  dass  die  ersteren  erst  im  ver- 
längerten Marke  sich  kreuzen,  während  die  letzteren  der  Ursprungsstell^ 
nahe  schon  im  Rückenmark  eine  Kreuzung  erleiden. 

Jacubowitsch  hat  die  Zellen  der  Vorderhömer  als  »motorische« 
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den  kleineren  der  Hin terhömer,  den  »sensiblen«  entgegengestellt.  Die- 
ser Forseber  unterscheidet  endlich  noch  eine  dritte  Zellenform ,  welche 
tiberall  in  der  grauen  Rtickenmarksmasse,  aber  mit  bezeichnenden  Difle- 
renzen  für  die  einzelnen  Stellen  vorkommen  soll,  kleiner,  mit  regelmäs- 
sigeren  Kontoiiren  und  nur  zwei  Ausläufern  versehen  ist.  Er  nennt  sie 
die^sympathischea  Ganglienzelle.  Von  den  gleichen  Zellen  periphe- 
rischer Ganglien  soll  sie  die  halbe  Grösse  trennen.  Die  Folgezeit  wird 
über  diese  Annahmen  zu  entscheiden  haben*). 

Bekanntlich  endigt  nach  unten  -das  Rückenmark  zugespitzt  als  soge- 
nannter Conus  medullaris  und  über  die  Spitze  des  letzteren  erstreckt 
sich  diePta  mater  als  Schlauch,  Filum  terminale^  noch  hinaus.  Letz- 
teres ist  wohl  nur  bindegewebiger  Natur.  Im  Conus  medullaris  treffen 
wir  die  Nervenstrange  zuerst  nur  als  vorderes  und  hinteres  System  und 
das  seitliche  fehlt  (Jacubowitsch^)) .  Die  grösseren  Ganglienzellen  werden 
ebenso  anfänglich  noch  vermisst,  wie  Jacubowitsch  berichtet,  während 
nach  Bidder  und  Kupffer^)  Zellen  und  Nervenfasern  gleichzeitig  auftreten. 

Anmerkung:  4)  Neben  den  bei  §  487  citirten  Dorpater  Arbeiten  vergl.  man 
besonders  Clarke  in  den  PhiL  Transact.  4  854.  P.  2.  p.  607  und  4853.  P.  3.  p.  347  und 
in  den  Ärchives  of  medidne  4  858.  8.  p.  200 ;  Wagner  in  den  Neurol.  Untersuchungen 
S.  4  57 ;  Bidder  und  Kupffer  a.a.O.;  Schroeder  van  der  Kolk,  Bau  und  Funktionen  der  if«- 
dülla  epinaUi  und  obUmgaia.  Uebersetzt  von  7%«i20.  Braunschweig  4  859.  S.t2;  yac«6o- 
witsch,  Milthellungen  über  die  feinere  Struktur  des  Gehirns  und  Rückenmarks.  Bres- 
lau 4857,  sowie  KoeUiker,  Mikr.  Anat.  S.  44  0  und  Handbuch  S.  S82;  Todd  u.  Bowman 
Vol,  4.  p.  255  und  die  Arbeiten  SlilUnifs  und  Lenhossel^s  {L  l.  c.  c).  Eine  recht  klare 
und  lichtvolle  Zusammenstellung  gibt  Funke  in  s.  Physiologie,  2te  Aufl.  Bd.  2,  S.  S4S. 

—  Der  enge  Raum  verbietet  uns  in  kritische  Erörterungen  anderer  zum  Theil  sehr 
abweichender  Ansichten  einzutreten.  —  2)  Owsjannikow  a.  a.  0.  —  8)  a.  a.  O.  S.  66. 

—  4]  Diese  sympathischen  Zellen  sind  schon  in  Abrede  gestellt  worden  von  KoeUiker 
(Handbuch  S.  297)  und  Owsjannikow  (in  Virchow's  Archiv  Bd.  45.  S.  450).  —  S)  a.  a.  0. 
S.  9.  —  6)  ^  c.  S.  69. 

§278. 

Um  in  diesen  verwickelten  und  noch  so  unsicheren  Texturverhält- 
nissen wenigstens  einen  vorläufigen  Leitfaden  für  ein  physiologisches 
Yerständniss  zu  gewinnen,  wollen  wir  noch  hier  einen  Versuch  über  die 
Anordnung  der  Rtlckenmarksfaserung  anreihen,  welchem  wir  freilich  nur 
die  Geltung  einer  zur  Zeit  wahrscheinlichen  Hypothese  zuerkennen.  Das 
beistehende  Schema  (Fig.  360)  mag  zur  Versinnlichung  dienen. 

Geht  man  von  den  hinteren  Rückenmarkswurzeln  (4)  aus,  so  steigt 
ein  Theil  ihrer  Fasern ,  welcher  der  bewussten  Empfindung  dient ,  um- 
biegend in  dem  hinteren  und  auch  dem  seitlichen  Strange  zum  Gehirn 
empor  (c) .  Andere  dieser  Wurzelfasem  (d)  senken  sich  in  die  netzartig 
verbundenen  Zellen  des  Hinterborns  (a)  ein.  Von  diesen  Zellen  gehen  zu 
den  gleichen  der  anderen  Hälfte  des  Marks  Verbindungsf^den  herüber  (0), 
femer  zum  Gehirn  emporsteigende  Nerven  [f) ,  ebenfalls  mit  bewusster 
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Fig.  360. 


Empfindung  betraut. 
Endlich  senden  die 
Zellen  des  Hinter- 
borns zu  denen  des 
vorderen  {g)  Kommis- 
surfäden.  Möglicher- 
weise senken  sich 
selbst  Fäden  der  hin- 
teren Spinalwurzeln 
{h)  direkt  in  die  vor- 
deren Zellen  ein.  Sie 
oder  die  bei  g  ge- 
zeichneten werden 
zur  Erzielung  von  Re- 
flexbewegungen die- 
nen. Die  Zellen  des 
Vorderhorns ,  aber- 
mals netzartig  ver- 
bunden (6) ,  lassen 
die  motorischen  Ner- 
venfasern (t)  der  vor- 
deren Wurzeln  (2) 
entspringen.  Ebenso 
stehen  sie  mit  denen 
der  anderen  Hälfte 
durch  Verbindungs- 
fäden im  Zusammen- 
hang (k)  und  geben 
in  den  vorderen  und 
seitlichen  Strängen 
aufsteigende  Nerven 
zum  Gehirn  ^empor 
(/).  Durch  die  Fäden 
k  entstehen,  nament- 
lich beim  Reflexe, 
gleichzeitige  Rewegungen  in  entsprechenden  Theilen  beider  Körperhälf- 
ten ;  durch  die  Fasern  /  erfolgen  die  Impulse  zu  willktihrlicher  Bewegung 
vom  Hirn  her. 


Schematiseber,  sehr  vereinfachter  Querschnitt  des  Marks. 
a  Ceniralkanal ;  fl  graue,  y  weisse  Substanz ;  8  die  vordere, 
t  die  hintere  Fissur.  4  Die  hintere,  2  die  vordere  Spinal- 
wurzel, a  Zellen  des  hinteren,  h  des  vorderen  Theiles  der 
grauen  Substanz,  beide  mit  ihren  zahlreichen  Kommissu- 
ren in  Verbindung  stehend  ;  c  eine  Nervenfaser  der  hinte- 
ren Wurzel,  nach  oben  umbiegend  und  zum  Gehirn  em- 
porsteigend (punktirt  gehalten) ;  d  zwei  Fasern  desselben 
Stranges  in  die  hinteren  Ganglienzellen  sich  einsenkend ; 
0  Verbindungsfaden  zwischen  den  hinteren  Zellen  beider 
Rückenmarkshälften ;  f  eine  aus  diesen  Zellen  kommende 
und  zum  Gehirn  aufsteigende  Faser ;  g  Verbindungsfaden 
der  hinteren  Zellengruppe  zur  vorderen;  h  Nervenfaser 
der  hinteren  Spinalwurzel  möglicherweise  direkt  zu  einer 
vorderen  Zelle  gehend;  i  motorische  Nervenröhren  der 
vorderen  Wurzel ,  in  die  Vorderzellen  sich  einsenkend ; 
k  Verbindung  zu  den  Zellen  der  andern  Hälfte ;  l  ein  zum 
Gehirn  direkt  aufsteigender  Faden. 


§  279.    . 

Wie  die  vorigen  §  lehrten ,  gestattete  der  gegenwärtige  Zustand  des 
Wissens  nur  sehr  unsicher  bei  der  Fülle  sich  widersprechender  Anga- 
ben eine  Erkenntniss  der  Anordnungsyerhältnisse  im  Rückenmark. 

Noch  viel  dürftiger  fallen  unsere  Kenntnisse  der  Textur  des  verlän- 

Frey,  Histologie  u.  Histochemie.  3  7 
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garten  Markes  und  des  Gehirns  aus.  Haben  wir  auch  hier  die  glei- 
chen Gewebeeiemeotc  wie  in  der  Medulla  spinalis  im  Wesentlichen  wie- 
der vor  uns,  so  setzt  der  verwickelte  Bau  dieser  Gebilde  der  Erkenntniss 
der  feineren  Anordnung  fast  untibers teigliche  Schwierigkeiten  entgegen. 
Wir  werden  uns  deshalb  hier  nothgedrungen  auf  eine  möglichst  kurze 
Darlegung  zu  beschranken  haben,  da  eine  irgend  ausführliche  Erörterung 
des  so  widerspruchsreichen  Materia les  nicht  Sache  eines  gedrängten 
Lehrbuches  sein  kann. 

Das  verlängerte  Mark,  Medulla  oblongata,  stellt  einen  der 
wichtigsten  Theile  des  Centralnervensystems  dar.  In  ihm  liegt  die  Ver- 
bindung von  Gehirn  und  Rückenmark  vor,  in  ihm  ist  der  Knotenpunkt 
zahlreicher  verbindender  Faserzüge  der  Gehirnnerven  unddieUrspnings- 
stelie  eines  grossen  Theiles  der  letzteren  gegeben.  In  ihm  erscheint  end- 
lich das  Centralorgan  der  Athembewegungen  (Plourens). 

Die  vorhandenen  Untersuchungen  des  verlängerten  Marks  stammen 
namentlich  von  SiilUng  und  Sckroeder  van  der  Kolk  her*),  gehen  aber  in 
vielem  Einzelnen  sehr  auseinander. 

An  dem  verlängerten  Marke  treten  bekanntlich  zur  Seite  der  vorde- 
ren Längsspalte  die  sogenannten  Pyramiden  mit  ihrer'Durchkreu- 
zung,  Decussatio  pyramidum^  auf.  Nack  aussen  von  ihnen  finden 
sich,  umfaast  von  aufsteigender  Fasermasse ,  die  Oliven.  Nach  hinten 
erscheinen  die  strangförmigen  Körper,  Corpora  resliformia,  an  wel- 
chen man  den  vorderen  Strang,  Fasciculus  lateralis^  sowie  die 
beiden  hinteren  Stränge,  den  keilförmigen,  P,  cuneatus,  und 
den  zarten,  F.  gracilis,  unterscheidet.  Der  Centralkanal  rttckt  ira 
verlängerten  Marke  nach  hinten  und  öffnet  sich  durch  Divergenz  seiner 
Wandungen  zum  Sinus  rhomboidem  oder  Calamus  sanptorius)  welcher 
nach  vorne  und  oben  zur  vierten  Hirnhöhle  wird.  Hierdurch  muss  na- 
türlich eine  andere  Anordnung  der  grauen  Masse  wie  im  Rückenmark 
entstehen.  Auf  Querschnitten  sieht  man,  wie  dieselbe  unter  dem  fiodea 
der  Rautengrube  ausgebreitet  ist  und  zwar  wohl  so,  dass  ihre  den  Hin- 
terhömern  korrespondirende  Partie  mehr  nach  aussen,  die  den  vorderen 
Hörnern  entsprechende  Lage,  welche  in  einzelne  getrennte  Massen,  soge- 
nannte Kerne,  zerspalten  ist,  der  Mittellinie  zunächst  liegt.  Neben 
dieser  Lokalität  findet  man  die  graue  Substanz  noch  massenhaft  in  den 
Oliven  und  im  Fasciculus  lateralis  der  Corpora  resliformia ,  weniger  da- 
gegen im  F.  gracilis  und  cuneatus.  Daneben  kommen  noch  zahlreiche 
kleinere  Ansammlungen  vor. 

Untersucht  man  diese  Massen  näher,  so  trifft  man  auch  hier  die  be- 
kannten multipolaren  Ganglienzellen  mit  ihren  Ausläufern  netzförmig  zu 
Gruppen  vereinigt^)  und  mit  anderen  Fortsätzen  zu  Nervenfasern  wer- 
dend. Grosso  vielstrahlige  Ganglienzellen  (Fig.  364  und  Fig.  359.  2)  kom- 
men namentlich  an  der  Ala  cinerea  hinten  am  Calamus  scriptorius  und 
dem  Locus  coeruleus  am  Boden  der  vierten üirnhöhle  vor')« —  Die  weisse 
Siibsi,taQ9  ^igt.  uns  theils  längs-,  tbeils  querlaufende  Nervenfasern. 
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F«  ««4 .  Es  entsieht  die  Frage :  wel- 

che Theile  des  veiiaDgerten 
Markes  entsprechen  den  Rü- 
ckenmarkssträngen  und  welche 
sind  neu hiuzugekommen,  seien 
es  hier  entspringende ,  utn  im 
Gehirn  zu  endigen  oder  umge- 
kehrt vom  Gehirn  herabgestie- 
gene, um  in  der  Medulla  oblon^ 
Giu^g\u,ükörper  vom  Locus  coerulcMSiie^  ^^^     aufzuhören?      Hiertiber 

sehen.  (Kopie  nach  Ecker.)  Y  i .    i   •  i        ■    .        .t  i 

herrscht  leider  kerne  lieber- 

einstimmung. 

Nach  den  Untersuchungen  Schroeder  van  der  Kolkes  gehen  von  den 
drei  Rückenmarkssträngen  allein  die  vorderen  durch  das  verlängerte 
Mark  unmittelbar  zum  Gehirn  weiter  und  zwar  sind  sie  es,  welche  nach 
vorheriger  Kreuzung  die  Pyramiden  wesentlich  bilden*).  Die  Seiten- 
stränge endigen  gänzlich  oder  zum  grösseren  Theile  in  dem  verlängerten 
Marke  auf  der  Höhe  der  Vaguswurzeln  und  deren  Ursprungsmasse  in 
Ganglienzellen ,  von  denen  dann  verbindende  Nervenfasern  zum  Gehirn 
emporgehen.  Indem  die  seitlichen  Stränge  des  Rückenmarks  die  Bahnen 
für  die  Rumpf-  und  Athemmuskeln  enthalten,  wird  dieses  Endigen  be- 
greiflich, ebenso,  dass  Reizung  des  Vagus  als  Reflex  Athembewegungen 
herbeiführt,  wie  endlich  auch  die  zum  Gehirn  laufenden  Verbindungs- 
f^den  die  Bahn  für  die  Anregung  willkührlicher  Athembewegungen  ge- 
währen müssen.  Auch  der  grösste  Theil  der  Hinterstränge  endigt  in  dem 
verlängerten  Marke,  ein  kleinerer  Theil  geht  zum  Gehirn  unmittelbar 
empor;  die  anderen  stehen  nur  mittelbar  durch  neue  Faserursprttnge 
ihrer  Ganglienzellen  mit  jenem  in  Verbindung.  Ueberhaupt  soll  gerade 
die  Medulla  oblongata  wesentlich  Sitz  des  Empfindungsvermögens  sein. 

Als  neue  Bildungen  des  verlängerten  Marks  erscheinen  die  Corpora 
restiformia  mit  den  Keil-  und  zarten  Strängen,  Fasermassen,  welche  be- 
sonders aus  dem  kleinen  Gehirn  herkommen  und  in  der  Medulla  oblongata 
endigen,  wobei  sie  grösstentheils  in  die  Querfaserung  derselben  sich  fort- 
setzen. Auch  die  hinter  den  Pyramiden  gelegenen  Fasern,  welche  für 
Stillmg  die  umgelagerten  vorderen  Rückenmarksstränge  bilden,  stellen 
nach  Schroeder  van  der  Kolk  ähnliche  ^  aber  vom  grossen  Gebii*n,  den 
Streifen-  und  Sehhügeln  sowie  den  Himstielen  herablaufende  Faserungen 
dar,  bestimmt  in  den  Ursprungsstellen  der  vom  verlängerten  Marke  aus- 
gehenden Hirnnerven,  ebenso  auch  in  den  Oliven  zu  endigen.  Dann  er- 
scheinen als  bedeutungsvolle  Neubildungen  in  starker  Entwicklung  Sy- 
steme von  Querfaserungen,  dienend  zur  innigen  anatomischen  wie  phy- 
siologischen Verknüpfung  der  beiden  Hälften  des  verlängerten  Marks,  um 
so  die  symmetrischen  spontanen  wie  reflektirten  (AUiem-)  Bewegungen 
beider  Körperhälften  herbeizuführen.  Diese  Querkommissuren  stammen 
einmal  von  den  Corpora  restiformia ;  dann  gehen  sie  von  den  Oliven  und 
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endlich  von  den  grauen  Ursprungsstellen  der  Nerven  des  verlängerten 
Marks  aus. 

Neben  einigen  andern  grauen  Kernen  werden  die  Oliven  von  Schroe- 
dervander  Kolk  als  ))HUlfsgangliena  betrachtet.  Sie  stehen  namentlich 
mit  dem  Hypoglossus  im  Zusammenhang. 

Die  an  dem  Vagusursprunge  endigenden  Seitenstränge  sind  nach  je- 
nem Beobachter  endlich  mit  dem  Vaguskeme  durch  eine  accessorische 
Ganglienmasse  verbunden. 

Die  Kreuzung  der  Nerven  des  verlängerten  Markes  geschieht  nicht 
durch  die  Stämme.  Es  erfahren  vielmehr  nur  die  aus  ihren  Kernen  ent- 
springenden und  zum  Gehirn  bestimmten  Verbindungsbttndel  diese  An- 
ordnung, so  dass  sich  also  das  Verhalten  wiederholt,  wie  wir  es  bei  den 
sensiblen  Spinalwurzeln  (§  277)  fanden. 

Was  die  Varolsb rücke,  Pons  Varoliiy  betrifft,  so  besteht  die- 
selbe, abgesehen  von  zahlreichen  Anhäufungen  grauer  Masse,  in  welcher 
multipolare  Ganglienzellen'*)  von  verschiedener  Grösse  sich  finden,  aus 
Strängen  und  BUndeln  weisser  Nervenmasse.  Dieselben  laufen  einmal 
quer  und  erscheinen  so  oberflächlich  wie  in  der  Tiefe,  um  theilweise  in 
die  Crura  cerebelli  ad  pontem  überzugehen.  Durchsetzt  werden  sie  von 
längslaufenden  Fasermassen,  welche  theils  Fortsetzungen  der  MeduUa 
oblongata  (Pyramidenbündel),  theils  ihr  vom  Gehirn  abwärts  zugeschickte 
Kommunikationsbündel  darstellen  und  grossentheils  den  Weg  durch  die 
Hirnstiele,  Pedunculi  cerebri,  nehmen. 

Anmerkung:  4)  StiUing,  Ueber  die  MeduUa  oblongata.  Erlangen  4  84t  und 
üher  den  Bau  des  Hirnknotens  oder  der  Varol^schen  Brücke.  Jena  4846 ;  Säiroeder 
van  der  Koüc ,  Bau  und  Funktionen  der  MeduUa  spinaUs  und  oblongata  S.  85.  Man 
vergl.  ferner  Koelliker's  grosses  Werk  Bd.  2.  Abtb.  4.  S.  454;  Lenhossek  und  Jacu-^ 
howUsch  l.  l,  c.  c.  —  3)  Nach  Stilling  treten  die  Vorderstränge  des  verlängerten  Mar- 
kes ganz  nach  hinten  und  die  Pyramiden  stellen  eine  Neubildung  dar.  Nach  Koeüiker 
treten  seine  Stränge  nur  mit  einem  kleinen  Tbeile  in  die  Aussenpartie  der  Pyrami- 
den ein,  während  ihre  Hauptmasse  die  Oliven  als  Olivenstränge  umfasst.  Nach  letzt- 
genanntem Forscher  gehen  die  seitlichen  Stränge  nur  zu  einem  kleinen  Theil  in  die 
Corpora  restiformia  über.  Ihre  Hauptmasse  bildet  vielmehr  die  Pyramiden.  Die  Hin- 
terstränge des  Rückenmarks  endlich  sollen  sich  als  Fasdctdu»  cuneatus  und  grac&^ 
erhalten.  —  8)  Die  Entdeckung  dieser  Ganglienzellennetze  für  das  Gehirn  überhaupt 
verdankt  man  Wagner  (Neurol.  Unters.  S.  54).  —  4]  Nach  Jacubowitsch  sollen  die 
grossen  motorischen  Nervenzellen  der  MeduUa  oblongata  fast  ganz  abgehen  (indem 
sie  mit  den  Pedunculi  s.  Crura  cerebelU  ad  meduüam  oblongatam  in's  kleine  Gehirn  tre- 
ten), während  mit  der  Substanz  der  Hinterh<irner  die  sensiblen  Ganglienkörper  sehr 
überhand  genommen  hätten.  —  5)  Hier  erscheinen  nach  Jacubowitsch  wieder  Bewe- 
gungszellen. 

§  280. 

Das  kleine  Gehirn,  Cerebellum*)^  besteht  wesentlich  aus  An- 
sammlungen weisser  Nervenmasse,  indem  graue  Substanz  nur  an  der 
Decke  des  vierten  Ventrikels ,  im  Nacleui  dentatus  und  als  Belegungs- 
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Schicht  an  der  Oberfläche  der  Windungen  vorkommt.  Die  markhaltigen 
Nervenfasern  besitzen  nach  KoelUker  eine  mittlere  Breite  von  0,002'''  mit 
Extremen  von  0,0042—0,004'".  Die  Kleinhimscbenkel ,  nämlich  die 
Orura  cerebeUi  ad  potUem ,  ad  cerebrum  {corpora  quadrigemma)  und  ad 
medtälam  obUmgatam ,  bestehen  nur  aus  neben  einander  laufenden  Ner- 
venfasern ohne  Ganglienkörper.  Die  graue  Substanz  zeigt  sich  nach  die- 
sem Beobachter  als  eine  dünne  Lage  an  der  Decke  der  vierten  Himhöhle 
über  dem  unteren  Marksegel  mit  grossen  dunkel  pigmentirten  Ganglien- 
Flg.  862.  Zellen ,    während  im  Nuclem  dentatus 

kleinere  blassere  Nervenzeilen  getroffen 

werden. 

Auffallende  Texlurverhältnisse  birgt 
dagegen  die  graue  Rindenschicht  des 
Cerebellum.  Dieselbe  wird  bekanntlich 
aus  einer  inneren  rostfarbenen  und  ei- 
ner äusseren  grauen  Lage  hergestellt. 
Ueber  die  Beschaffenheit  derselben  ha- 
ben wir  werlhvolle  Aufschlüsse  durch 
Gerlach^)  erhalten,  die,  weil  sie  wenig- 
stens theilweise  kürzlieh  von  anderer 
Seite  für  das  Cerebellum  (Hess^))  bestä- 
tigt und  auch  für  die  Windungen  der 
Halbkugeln  des  grossen  Gehirns  (Ber- 
/m*))  getroffen  worden  sind,  eine  be- 
sondere Bedeutung  gewinnen. 

Gegen  die  Grenze  der  rostfarbenen 
Lage  treten  die  Nervenröhren  pinselför- 
mig ausstrahlend  von  der  weissen  Masse 
ab  (Fig.  362.  a).  Hier  unterliegen  sie  viel- 
fachen Theilungen,  so  dass  an  der  Grenze 
nur  feine  Röhren  bis  herab  zu  0,004"' 
getroffen  werden.  Schon  hier  kann  ihr 
Verlauf  durch  Einschiebung  einzelner 
rundlicher  Körner  (kleiner  Zellen  oder 
Kerne)  von  0,003  —  0,004'"  unterbro- 
chen werden,  welche  letztere  in  den 
rostfarbenen  Schicht  in  grösster  Mäch- 
tigkeit auftreten ,  so  dass  dieselbe  den 
Namen  der  »Kömerschicht«  des  Cere- 
bellum verdient  (Gerlach),  Hier  kom- 
men solche  Einlagerungen  bei  fortge- 
hender ausserordentlicher  Verfeinerung 
der  Nervenfaseräste  noch  viel  häu6ger 
vor  (6). 


Ein  GaDglienkörper  aus  der  grauen 
Masse  der  Kleinhirnwindungen  in 
schematischer  Darstellung  nach  Ger^ 
lach,  a  Die  Nervenfaser  in  der  weis- 
sen Substanz  mit  Theilungen ;  6  die 
Körner  mit  ihren/einen  ausstrahlen- 
den Föserchen  in  netzartiger  Ver- 
bindung ,  übergehend  in  die  Gang- 
lienzelle e;  deren  Ausläufersystem 
nach  aussen  bei  d  zum  Theil  mit 
Kömern  an  den  Endästen. 
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An  der  Grenze  der  grauen  Schicht,  welche  aus  den  Ki^mem,  ZeHem 
und  Fasern  in  feinkörnigem  bindegewebigen  Stroms  besteht  («Zellen- 
Schicht«  von  Gerlach) ,  liegen  in  einfacher  Lage  die  schon  vor  längeren 
Jahren  von  Purkinje  entdeckten,  grossen  multipolaren  Ganglienzellen  von 
länglich  runder  Gestalt  ohne  Pigmentirung  des  Zelleninbaltes  (c).  Sie 
schicken  zweierlei  Fortsätze  ab,  feine  (einfach  oder  doppelt)  nach  Innen 
gegen  die  Kömerscbicht,  welche  sich  mit  den  hier  befindlichen  feinen 
kOmerftthrenden  Nervenzweigen  verbinden,  und  breilere  nach  der  Peri- 
pherie, die  in  ganze  Astsysteme  bis  zu  höchst  feinen  Terminalzweigen 
zerfallen  und  sich  ebenfalls  in  ihrem  radienförmig  nach  aussen  gerich- 
teten Zuge  von  daselbst  vorkommenden  Körnern  unterbrochen  zeigen  (d), 
wie  denn  auch  die  feinen  Astsysteme  der  rostfarbenen  Schicht,  wenn  sie 
keine  Ganglienzelle  trafen ,  hier  in  der  äusseren  grauen  Lage  noch  zur 
Verbindung  mit  dem  stark  verzweigten  Astsysleme  des  Ganglienkörpers 
gelangen  dürften.  Ueberhaupt  führt  die  geringere  Zahl  der  Ganglienzel- 
len wohl  mehrfache  Verbindungen  einer  solchen  mit  Endästen  der  Ner- 
venröhren herbei.  Das  Ende  der  Nervenfasern  des  Cerebellum  könnte 
daher  zu  einem  grossen  Theile  in  der  grauen  Substanz  der  Kleinhirn- 
windungen zu  suchen  sein"). 

Diese  sonderbare  Form  der  Ganglienzelle  (nach  der  iip  Rückenmark 
noch  zu  forschen  ist)  dürfte  möglicherweise  mit  den  psychischen  Thätig- 
keiten  in  nächster  Verknüpfung  stehen •). 

Anmerkung:  4)  Koelliker^s  Mikr.  Anat.  Bd. 2.  Abtb.  2.  S.  446  und  Handbuch 
S.  303.  —  2)  Gerlach'8  Mikr.  Studien  S.  4.  —  3)  Hess,  De  cerebeüi  gyrorum  textun 
disquis,  microscop.  DorpaiH 858.  Diss.  —  4)  Berlin,  Beiträge  zur  Slrukturlehre  der 
Grosshirnwindungen.  Erlangen  <858.  Diss.  —  5)  Wir  verweisen  auf  den  unten  fol- 
genden Abschnitt  von  der  Retina  des  Auges.  —  6)  KoeUiker  (Handbuch,  3te  Aufl. 
S.  807)  stellt  diese  von  Gerlach  behauptete  Theilung  der  Nervenröhren,  ebenso  die 
Verbindung  mit  den  von  den  Körnern  ausstrahlenden  feinen  FUden  ganz  in  Abrede 
und  ist  geneigt  dieselben  zu  einem  »indifferenten  Stroma«  gehörig,  also  als  Bindege- 
webskörperchen  zu  betrachten.  Die  Verbindung  der  Nervenfasern  mit  den  Ganglien- 
körpern nimmt  auch  er  an,  so  jedoch,  dass  jeder  ihrer  zahlreichen  Ausläufer  zu  ei- 
ner Nervenfaser  werde. 

§281. 

Wir  heben  endlich  noch  Einiges  aus  der  Strukturlehre  des  grossen 
Gehirns  oder  Cerebrum^)  hervor. 

Die  Hirnstiele,  Pedunculi  cerebri  s.  Crura  cerebri  ad 
ponteffiy  bestehen  aus  Nervenfasermassen,  welche  theils  von  dem  ver- 
längertem Marke  zum  Gehirn  verlaufen,  theils  aus  dem  letzteren  zur  Jfe- 
dulla  obhngata  treten.  Auf  dem  Querschnitte  sieht  man  den  Stiel  durch 
eine  halbmondförmig  aufgekrttmmte  Lage  dunkler  grauer  Masse  {Substan- 
Ua  nigra)  in  zwei  Strangsysteme  zerlegt ,  ein  unteres  halbmondförmiges 
(Basis)  und  ein  oberes  rundliches  (Haube).  Die  weisse  Masse  zeigt  bei 
mikroskopischer  Untersuchung  die  gewöhnlichen  centralen  Nervenröbren, 
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die  graiM  neben  Faflern  atneknliohere  GanglienUrper  mit  starker  Yer- 
Eweigong  der  raehrfteheo  Auaiäufer  und  dunklen  Pigmentmolekttlen  des 
Inhalts.  (Fig.  359.  4  kann  hiervon  eine  YorsteUung  gewähren). 

Die  mit  dem  unpassenden  Namen  der  Grosshirnganglien  ver- 
sebenen Gebilde,  der  Streifenhtlgel  {Corpus $triatwn),  der  SehhU- 
gel  {Thakmtus  cfticus)  und  die  Yierhügel  (Cat^yora  quadrigemina)  sind 
sehr  ungenügend  gekannt.  * 

Der  Streife nhUgel  enlhalt  vcrschfedene  Kerne  grauer  Masse  mit 
theils  pigmentirten,  theils  pigmenlfreien  Ganglienkörpern,  welche  8  —  5 
Forlsätze  besitzen  [Koelliker).  Die  Nervenfasern  stammen  einmal  von  der 
Basis  der  Grosshimschenkel  und  endigen  im  Organe;  andere  kommen 
aus  der  Markmasse  der  Hemisphären. 

Noch  dürftiger  erkannt  sind  Vierhügel  und  Thalami  optici, 
Erslere  zeigen  blasse  Ganglienzellen,  letztere  dunklere.  In  beide  Gebilde 
treten  die  Nervenmassen  des  oberen  Theiles  der  Hirnstiele  ein,  um  eben- 
falls, wie  Koelliker  beobachtete,  zum  grossen  Theilo  hier  zu  endigen.  I^ 
den  Sehhügel  strahlen  nach  diesem  Forscher  gleichfalls  aus  den  Halbku- 
geln herrührende  Fasermassen  ein. 

Indem  so  die  Nervenfasermassen  der  Hirnstiele  in  diesen  sogenann- 
ten Hirnganglien  zu  endigen  scheinen,  dürfte  das  Fasersystem  der  Halb- 
kugeln  des  grossen  Gehirns  ein  selbständigeres,  mit  den  geistigen 
Funktionen  verknüpftes  sein.  Ihre  Rindenschicht  erinnert  in  den  Farben- 
diflerenzen  der  oberen  und  unteren  Lage  an  die  des  Cerebellum  und  zeigt 
auch  dieselben  Körner  (§  280)  *).  In  der  grauen  Lage  finden  sich  neben 
Bindegewebekörperchen  multipolare  Ganglienzellen,  bald  blasser,  bald 
dunkler ,  aber  ohne  die  bezeichnenden  Gestalten  und  die  so  ausseror- 
dentliche Ramifikation  der  Ausläufer,  welche  an  den  Nervenkörpern  der 
Kieinhimrinde  uns  entgegengetreten  waren.  Die  Nervenröhren  der  grauen 
Masse  strahlen  bündelweise  von  der  weissen  Substanz  her  ein.  Ihre  Fa- 
sern verfeinem  sich  bedeutend,  während  sie  die  Bündel  verlassen.  Die 
Endigungsweise  ist  unbekannt. 

Die  Fasern  der  weissen  Masse,  dunkle  markhaltige  Röhren,  verlau- 
fen einmal  von  der  Oberfläche  der  Halbkugeln  nach  dem  Balken  und  dann 
zweitens  gegen  Corpm  striatum  und  Thalamus  opticus.  Beiderlei  Faser- 
massen durchkreuzen  sich  vielfach.  AIsQuerkommissuren  erscheinen  der 
Balken,  Corpus  callosum,  und  dann  noch  die  beiden  sogenannten  weis- 
sen Kommissuren. 

Die  Zirbeldrüse,  Conariumj  besitzt  multipolare  Ganglienkör- 
per, rundliche  Zellen  ohne  alle  Fortsätze  und  vereinzelte  ziemlich  feine 
Nervenfasern.  In  ihr  kommen  eigenthümlicbe  Konkretionen  vor,  der  so- 
genannte Gehirnsand,  Acervultis  cerebri,  dessen  Besprechung  dem 
folgenden  §  bei  Erwähnung  der  Plexm  chorioidei  vorbehaHen  bleibt. 

Der  Hirnanhang,  Hypophysis  cerebri^  zeigt  in  seinem  klei- 
neren hinteren  grauen  Theile  in  Ündegiewebigem  Snbstrate  vereinzelte 


584  Die  Organe  des  Körpers. 

feine  Nervenröhren.  Diese  fehlen  in  dem  vorderen  grösseren  nnd  rOth- 
liehen  Lappen ,  dem  der  ältere  Name  des  ganzen  Gebildes ,  die  Beseich- 
nung  der  Glandula  pituitaria  bewahrt  werden  mag.  Nach  den  Un- 
tersuchungen Ecker' 8^)  soll  nämlich  dieser  Theil  die  Struktur  einer  Blut- 
geßissdrUse  besitzen«  Er  zeigt  sich  von  einem  an  Blutgefässen  sehr 
reichen  netzförmigen  Bindegewebegerttste  durchzogen,  in  dessen  Lacken 
geschlossene  rundliche  oder  ovale  Blasen  von  0,04  —  0,04333"'  vorkom- 
men. Der  Inhalt  besteht  aus  Kernen  von  0,00222  —  0,00310'''  Grösse, 
aus  einzelnen  Zellen  und  einer  feinkörnigen,  theils  eiweissartigen,  theils 
fettigen  Masse. 

Ueber  die  Mischungsverhältnisse  des  Gehirns,  sowie  des 
Rückenmarks  wurde  schon  im  zweiten  Theile  §  495  das  Nöthige  be- 
merkt und  der  höchst  dürftige  Zustand  des  darauf  bezüglichen  Wissens 
hervorgehoben. 

Anmerkung:  4)  Vergl.  KoelUker^s  Mikr.  Anat.  S.  467.  —  8)  Berlin  a.  a.  0. 
^^-  8)  Eckerts  Artikel:   »Blatgemssdrttsena  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  4.  S.  460. 


§  282. 

Die  Hüllen  von  Gehirn  und  Rückenmark  endlich  sind  dreifach,  eine 
äussere  feste  fibröse  Haut,  die  Dura  mater  (S.  295),  eine  mittlere  feine 
mit  dem  Charakter  einer  serösen  Membran,  die  Arachnoidea  (S.  296) 
und  endlich  eine  die  Nervensubstanz  unmittelbar  begrenzende  zarte  In- 
nenhaut, die  sogenannte  Pia  mater  (S.  298). 

Die  Dura  mater  besitzt  die  schon  früher  im  Allgemeinen  geschil- 
derte Textur.  Sie  ist  reich  an  feineren  elastischen  Fasern ,  verhält  sich 
aber  an  Gehirn  und  Rückenmark  etwas  verschieden.  Letzteres  umhüllt 
sie  als  ein  Schlauch,  welcher  nach  hinten  und  seitlich  frei  innerhalb  des 
von  Periosteum  ausgekleideten  Wirbelkanales  lagert  und  nur  nach  vorne 
durch  Bindegewebe  an  das  Ligamentum  longitudinale  posterius  jenes  ange- 
heftet ist.  Ais  Ausfüllungsmasse  des  so  entstandenen  Zwischenraums  ge- 
wahrt man  ein  weiches  gallertartiges  Bindegewebe  mit  Bindegewebekör- 
perchen  und  Fettzellen.  Dieses,  sehen  wir  ab  von  den  bekannten,  es 
durchziehenden  venösen  Geflechten,  ist  reich  an  feinen  und  feinsten  Blut- 
gefässen. 

In  der  Schädelhöhle  dagegen  geht  die  Beinhautbekleidung  eine  sehr 
innige  Verschmelzung  mit  der  Dura  mater  ein ,  so  dass  letztere ,  dicker 
geworden,  mit  ihrem  Aussentheile ,  der  gefässreicher  und  weniger  fest 
gewebt  ist  als  die  innere  Lamelle,  zugleich  als  Periosteum  dient.  Sehr 
gefässarm  bleibt  die  harte  Haut  des  Rückenmarks.  Letztere  hat  bisher 
noch  keine  Nerven  erkennen  lassen;  wohl  aber  diejenige  des  Gehirns'), 
nämlich  Abzweigungen  vom  Sympathicus  und  Trigeminus.  Die  Endigung 
dieser  ziemlich  reichlich  vorkommenden  nervösen  Elemente,  an  welchen 
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man  Fasertheilungen  bemerkt  hat,  ist  noch  nicht  hinreichend  eruirt.  Sie 
sdieint  an  den  Gefllssen  und  im  Knochen  stattzufinden. 

Die  zweite  Membran,  die  Arachnoidea  oder  Spinnewebehaut, 
wird  meistens  als  ein  geschlossener  seröser  Sack  aufgeführt,  wobei  man 
jedoch,  weil  das  parietale  Blatt  an  der  Dura  maier  nicht  irgendwie  genü- 
gend darzulegen  ist,  eine  Verschmelzung  der  Aussenwand  mit  jener  Haut 
annehmen  muss  ').  Die  Arachnoidea  ist  im  Uebrigen  eine  sehr  dünne  zarte 
Membran,  welche  aus  netzförmig  verflochtenen  Bündeln  hergestellt  wird. 
Am  Rückenmark  überzieht  sie  die  Pia  mater  ganz  lose  und  httngt  nur 
durch  zahlreiche  Bindegewebestränge  mit  letzterer,  sowie  den  Nerven- 
wurzeln zusammen.  Es  entsteht  so  zwischen  ihr  und  dem  Rückenmark 
ein  ansehnlicher  Zwischenraum,  der  sogenannte  Subarachnoideal- 
räum.  £twas  anders  gestaltet  sich  dagegen  das  Verhältniss  unserer 
Hülle  am  Gehirn.  Hier  kommt  zum  grOssten  Theile  eine  Verwachsung  mit 
der  Pia  mater  vor,  so  jedoch,  dass  während  die  Pia  mater  in  die  Furchen 
zwischen  den  Gehirnwindungen  hinabsteigt,  die  Spinnewebehaut  über 
diese  Vertiefungen  sich  brückenartig  wegspannt;  ebenso  auch  an  den 
grösseren  Vertiefungen  der  Gehirnbasis.  Wir  erhalten  somit  viele  klei- 
nere Unlerarachnoidealräume.  Das  Bindegewebe  derselben ,  namentlich 
die  an  der  Gehimbasis  abtretenden  Bündel  zeigen  uns  häufig  die  in  §  4  45 
erwähnten  elastischen  ringförmigen  Einschnürungen. 

Die  mehr  oder  weniger  in  Kommunikation  stehenden  Räume  unter 
der  Arachnoidea  von  Gehirn  und  Rückenmark  (ebenso  auch  das  Höhlen- 
system des  Gehirns)  beherbergen  die  S.  300  erwähnte  Cerebrospi- 
nalflüssigkeit. 

An  Ha  arge  fassen  ist  die  Spinnewebehaut  ausserordentlich  arm. 
Nerven  hat  man  mehrfach  an  ihr  gesehen.  Ob  sie  aber  wirklich  hier 
enden,  steht  anhin.   Doch  ist  es  nicht  unwahrscheinlich'). 

Bekleidet  ist  die  Aussenfläche  der  Arachnoidea  und  die  Innenseite 
der  Dura  mater  von  dem  in  §  407  erwähnten  schwach  geschichteten  Plat- 
tenepithelium. 

Der  Arachnoidea  des  Gehirns  gehören  endlich  noch  die  sogenannten 
PaccAtonfschen  Granulationen  an,  kleine  rundliche  Massen  un- 
entwickelten Bindegewebes,  welche  namentlich  dem  oberen  venösen 
Längssinus  entlang  vorkommen. 

Das  dritte  und  innerste  der  Hüllengebilde  stellt  die  Pia  mater  dar, 
eine  weiche  und  lose  verwebte  Membran,  bestehend  aus  unentwickeltem 
und  faserigem  Bindegewebe  und  ausserordentlich  reich  mit  Gefässen 
versehen ,  welche  letztere  dann  entweder  unmittelbar  oder  in  Kapilla- 
ren aufgelöst,  sowie  vielfach  begleitet  von  bindegewebigen  Bündeln ,  in 
die  Nervenmasse  eindringen,  um  diese  (abgesehen  von  grösseren  Stäm- 
men) mit  Blut  zu  versorgen.  Wie  dieses  mit  der  Hülle  des  Rückenmarks 
der  Fall  ist,  sahen  wir  schon  früher  (§  276).  Noch  dünner  und  geföss- 
reicher  ist  die  Hülle  der  Gehirnwindungen.  Neben  der  Blutzufuhr  ist  die  Pia 
mater  für  die  Regulirung  des  Blutgehaltes  der  Centralorgane  von  Wichtigkeit. 
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Fig.  363. 


Die  beiden  Zugänge  zum  Höhiensysteme  des  Gehirns,  die  hintere  und. 
vordere  Querspalte,  werden  durch  die  vorgespannte  Pia  mater  geschlos- 
sen {Telae  chorioideae) .  Von  ihrer  Innenseite,  namentlich  an  der  vorde- 
ren Querspalte  zwischen  dem  grossen  und  kleinen  Gehirn,  dringt  mit 
grösseren  GefUssen  ein  ,blattartiger  Fortsatz  ein ,  um  in  dem  Hl^hlensy- 
steme  des  Gehirns  die  Adergeflechte,  Plexus  chorioidei*) ,  zu 
bilden,  d.  h.  ungemein  entwickelte,  in  mehr  homogenem,  spärlichem 
Bindegewebe  eingebettete  Gei^skonvolute,  die,  soweit  eine  freie  Ober^ 
fläche  vorkommt,  von  jenen  eigenthümlichen  stachligen  Epithelialzellen 

(Fig.  363}  bekleidet  sind,  welche  schon  §  4  06 
ihre  Behandlung  fanden,  lieber  das  Höhlen- 
System  des  Gehirns  erstreckt  sich  dagegen 
keine  weitere  Auskleidung  der  Pia  mater. 
Hier  kommt  unter  dem  EpithelialUberzug  die 
unentwickelte  Bindegewebesubstanz  des 
Ependyms  vor  (§  139). 

Diese  unterste  der  Gehirn-  und  RUcken- 
markshäute  ist  zugli  irh  die  ncrvcnrnt-hsle 
von  allen.  Die  Ner\  on^)  bilden  hiiT,  mr-ht 
allein  dem  Verlaufe  der  GefcUsL*  foli^rnd,  son- 
dern auch  im  Bindegewebe  selbst,  dichte  Plexus.  Nach  FCoelliker  drinj^ea 
sie  theilweise  mit  feinen  Arterienzweigen  in  die  GelurnsubslftnÄ  eki,  Dw 
Nerven  der  Pia  mater  stammen  einmal  von  den  IiinLctreii  liückeiinjarks- 
wurzeln  ab  (Remak),  dann  wohl  auch  vonGehirnnerven^  sowie  vom  P/c- 
xus  caroticus  intemm  und  vertebralis  des  Sympallijrus.  Ebenso  schphum 
umgekehrt  von  der  Oberflilche  des  Gehirns  undRikki^imarks  dUnne  Fäd-, 
chen  in  unsere  Haut  eintreten  zu  können  [Bochdükk^\  Lmhos&ek'^y) .   Dio 

Adergeflechte  bleiben  nervenfrei. 


Epithelialzellen  Aer Plexus  cho- 
rioidei  vom  MeoscheD;    a  die 
Zellen  von  oben,  b,  c  Seiten- 
ansichten derselben. 


Flg.  364. 


Konkretionen  des  menschlichen  Ge- 
hirns.   4  Der  Zirbeldrüse ;  2  der  Ple- 
xus chorioidei  mit  ihren  bindc^^ewcbi- 
gcn  Dmhüllunßsmassen. 


Wir  haben  hier  endlich  noch  des 
sogenannten  Gehirnsandes  (Fig. 364) 
zu  gedenken,  der  neben  der  Zirbel- 
drüse auch  den  Adergeflechten  lu- 
kommt.  Derselbe®)  besteht  aus  ver- 
schieden grossen  (0,005  —  0,25'"  und 
mehr  messenden)  sehr  nnregelmässi- 
gen  Massen,  bald  von  mehr  platter, 
gewöhnlich  mehr  kugliger  Gestalt,  mit 
einem  meist  concentrischen  GefUge  und 
mit  dunklen  Kontouren  versehen.  Es 
liegen  diese  wesentlich  ans  kohlensau- 
rem Kalke  (mit  phosphorsaurer  Kalk- 
und  Talkerde)  und  einer  organischen 
Gnmdlage  gebildeten  Massen  gewöhn- 
lich in  Bindegewebebündcln.   Sie  sind 
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Fig.  865. 


fast  ganz  auf  den  Menschen  beschrankt  und  in  ihrer  bidtologiscben  Be- 
deutung noch  nicht  klar. 

Anmerkung:  4)  Vergl.  ArnokTs  Anatomie  Bd.  i.  S. 672 ;  Purkinje  in  MüUer's 
Archiv  4845.  8.  842;  Lusehka^  die  Nerven  der  harten  Hirnhaut.  Tübingen  4850  und 
KomkM'B  Mikr.  Anat.  S.  495.  —  2}  lusükka,  die  Struktur  der  serösen  H»nte  6.  64 
und  die  Adergefleehie  des  menschlichen  Qehiros.  Berlin  4855.  S.  59.  —  8)  Luschka 
(am  ersteren  Orte  S.  69.  Tab.  %,  Fig  4)  sah  Theilungen  der  PrimitivCasem.  — 
4)  Vergl.  Luickki^^  Adergeflechte.  ~  S)  PurlUfi^e  l.  c;  Ußmdk  in  Müllers  Archiv  4  844. 
S.  44  8;  Koelliker  a.  a.  0.  S.  498.  —  6)  Prager,  Vierteljahrschrift  4849.  Bd.  4.  S.  4  24. 
—  7)  Lenhostek  l  c.  S.  44.  —  8)  Harless  in  MüUer^s  Archiv  4  845.  S.  354. 

9.  Der  Sinnesapparat. 

§  283. • 

Da  die  Erörterung  des  Gescbmackorganes  schon  bei  den  .Ver- 
dauungswerkzeugen  (§  224  und  225)  stattgefunden  hat,  bandelt  es  sich 
in  diesem  letzten  Abschnitte  unserer  Arbeit  nur  noch  um  die  Besprechung 
der  vier  übrigen  Sinneswerkzeuge. 

Die  äussere  Haut  des 
Menschen  (Fig.  365),  das  Ge- 
fühls- und  Tastorgan,  be- 
steht aus  der  Lederhaut  (unter- 
halb c),  derOberhaut  (a.6),  dem 
Unterhautzellgewebe  (A) ,  aus 
Nerven  (t)^  Ge  fassen  (d), 
Schweiss-  ig.e.f)  und  Talgdrü- 
sen mit  den  Haaren  und  Ncigeln. 
Alle  diese  Thcile  haben 
schon  bei  den  einzelnen  Gewe- 
ben ihre  Besprechung  gefunden. 
Ueber  die  Lederhaut  s.  man  § 
U7,  über  die  Epidermis  §  409, 
über  das  Unterhautzellgewebe 
und  die  in  ihm  vorkommenden 
Fettansammlungen  §  4  46  und 
§  433—4  37.  Die  Nerven  in  Ver- 
lauf und  Endigungs  weise,  soweit 
sie  bekannt  ist,  wurden  §  492 
erörtert.  Der  Abschnitt  vom 
DrOsengewebe  gedachte  schon 
im  Allgemeinen  bei  §  203  (und 
204)  der  beiderlei  Drüsen  der 
Haut.  Die  Haare  finden  sich  be- 
schrieben §  243 — 249  und  die 
Nägel  §  44  7  und  4  48. 


Die  Haut  des  Menschen  in  senkreclitem  Durch- 
schnitt, a  Oberflächliche  Schichten  der  Epi- 
dernais;  b  Maipighi'sches  Scbleimnetz.  Dar- 
unter die  Lederhaut,  nach  oben  bei  c  die  Pa- 
pillen bildend,  nach  unten  in  das  subcutane 
Bindegewebe  ausgehend ,  in  welchem  bei  h 
Ansammlungen  von  Fettzellen  erscheinen ; 
g  Schweissdrüsen  mit  ihren  Ausfübrungs- 
gUngen  e  und  f;  d  Gefässe ;  t  Nerven 
(nach  Ecker). 
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Die  Dicke  der  Lederhaat  unterliegt  an  den  einzelnen  Ktfrperstel- 
len  beträchtlichen  Schwankungen ,  indem  sie  von  0,2  —  4,5'"  wechselt. 
Am  dünnsten  ist  sie  an  den  Augenlidern,  der  Vorhaut,  der  £ichel 
und  der  Innenseite  der  Labia  majora.  Im  Gesichte,  dem  Scrotum, 
Warzenhofe  wird  sie  stärker  von  0,3  —  0,5'",  an  der  Stime  0,667,  ge- 
wöhnlich an  den  meisten  Hautst^len  0,75 — 4"'.  An  Fusssohle,  Gesäss 
und  Rücken  und  häufig  auch  in  derVolarfläche  der  Hand  ist  sie  am  mäch- 
tigsten. Dicker  ist  sie  bei  Männern  als  Frauen  und  bei  Kindern  unter  7 
Jahren  kaum  von  halber  Mächtigkeit  [Krause). 

Auch  die  Epidermis,  welche  in  einem  früheren  Abschnitte  aus- 
führlich zur  Sprache  kam  (§  4  09),  wechselt  sehr  nach  den  einzelnen  Lo- 
kalitäten und  zwar  in  noch  höherem  Grade  als  das  Corium.  Die  Differen- 
zen betreffen  namentlich  die  so  ungleich  entwickelten  Homschichten  der- 
selben. Während  die  weicheren  Zellenlagen  von  0,05  —  0,04538"'  diffe- 
riren,  schwankt  die  Mächtigkeit  der  Hornschicht  von  0,04538 —  4"'.  Es 
gewann  Krame  für  die  meisten  Körperstellen  eine  Stärke  der  Gesammt- 
oberhaut  von  0,03333 — 0,07692".  Am  dicksten  ist  sie  in  derVolarfläche 
der  Hand  und  der  Sohlenfläche  des  Fusses.  Es  ist  eine  alte  Beobachtung, 
dass  schon  beim  Embryo  diese  ungleiche  Mächtigkeit  vorkommt. 

Schon  früher  (§  4  47)  wurde  der  sogenannten  Gefühls  Wärzchen 
oder  Papillen  der  Haut  gedacht.    Dieselben  (Fig.  366)  kommen  Über 

Fig.  866. 


Drei  Gruppen  von  Gefühls  Wärzchen  der  Haut  des  menschlichen  Zeigefingers  im 

Vertikalschnitt,  theUs  Gefässschlingen ,  theils  Tastkörperchen  führend 

(Kopie  nach  Ecker), 

die  ganze  Oberfläche  jener  vor,  bieten  aber  in  Stellung,  Grösse  und  Form 
manchtache  Differenzen  dar.  An  gewissen  Lokalitäten,  wie  z.  B.  der  Vo- 
larfläche  der  Hand,  stehen  sie  häufig  in  kleinen  Gruppen  beisammen  und 
zwar  auf  leistenartigen  Vorsprüngen  des  Coriums.  An  anderen  Stellen 
wird  die  Gruppirung  eine  unregelmässige,  wobei  sie  bald  gedrängter, 
bald  vereinzelter  zu  finden. sind.  Die  Grösse  wechselt  gleichfalls  bedeu- 
tend. Die  längsten,  bis  zu  0,06667,  ja  0,4'"  gehenden  kommen  an  der 
Volarfläche  der  Hand ,  der  Fusssohle ,  Brustwarze  etc.  vor.  Die  meisten 
Haulstellen  zeigen  Papillen  von  0,05 — 0,025"'.  Die  kleinsten,  wie  sie 
z.  B.  im  Gesichte  auftreten,  können  bis  auf  0,02,  0,04  667  und  weniger 
herabsinken.  Die  Gestalt  ist  bei  grösseren  eine  kegel-  und  zungenfdr- 
mige,  bei  kleineren  mehr  warzen-  und  htlgelartig.  Neben  einfachen  Pa- 
pillen unterscheidet  man  zusammengesetzte,  d.h.  breitere  Erhebungen, 
welche  in  zwei,  selten  in  drei  Gipfel  auslaufen  (Fig.  366  in  der  Mitte). 
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Das  BlutgefSissnetz  der  Haut  beginnt  im  subcutanen  Bindege- 
webe mit  dem  rundlichen  der  Fettzellen,  sowie  den  Haargefässnetzen  der 
Uaarbälge  und  den  knauelförmigen  Enden  der  Schweissdrüsen  (Fig.  367 
c).  In  der  Lederhaut  selbst  erscheint  ein  sehr  entwickeltes  Geflecht  fei- 
nerer, 0,00333 — 0,005'"  messender Kapillarrdhren,  welches  sich  flächen- 
haft  durch  jene  ausbreitet  und  mit  Schlingen,  im  Mittel  von  0,004"  und 
mehr  Durchmesser  ^  den  grössten  Theil  der  Geftlhlswörzchen  versieht, 
mit  Ausnahme  derjenigen  beschränkter  Bautstellen ,  wo  ein  Theil  der 
Papillen  Tastkörperchen  führt  und  dabei  gefässlos  bleibt  {§  4  92) . 

Auch  an  Lymphgefässen  ist  die  Haut  reich.  An  der  freien  Fläche 
derselben  erscheinen  nach  gelungenen  Injektionen  ausgedehnte  und  be- 
sonders an  der  Brust,  dem  Warzenhofe  und  den  Geschlechtstheilen  sehr 
engmaschige  Netze.  Diese  gehen  weiter  abwärts  in  weitmaschigere,  so- 
wie in  Geflechte  ansehniicherer  Adern  und  endlich  in  Stämmchen  über, 
die  durch  das  Unterhautzellgewebe  zu  den  nächsten  Lymphknoten  ver- 
laufen {Krause). 

Die  Ausbreitung  der  Hautnerven,  welche  unserm Organe  die  Be- 
deutung eines  Sinneswerkzeuges  verleihen,  zu  Geflechten,  wurde  schon 
im  zweiten  Theile  berührt.  Die  terminale  Endigung  ist,  abgesehen  von 
den  beschränkten  Lokalitäten,  die  Tastkörperchen  besitzen ,  noch  uner- 
mittelt.  Vereinzelte  Beobachtungen  über  das  Vorkommen  iTrowÄc'scher 
Endkolben  erwähnte  §  494. 

Anmerkung:  4)  Man  s.  besonders  den  ITratM^scben  Artikel:  »Haut«  im 
Handw.  d.  Phys.  Bd.  9.  S.  408  und  Meissner,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie 
der  Haut.  Leipzig  4868. 

§  284. 

Die  drüsigen  Gebilde,  welche  der  Haut  die  Bedeutung  eines  Sekre- 
Uonsorgans  verleihen,  sind  zweierlei,  die  Schweiss-  und  Talgdrüsen. 

Die  Schweissdrüsen,  Glandulae  5ttdoriporae*){Fig.365und 
Fig.  367),  wurden,  was  die  DiSerenzen  der  Grösse  und  Textur  betrifiTt, 
schon  §  203  besprochen. 

Der  knauelförmige  Anfangstheil  liegt  entweder  noch  in  den  tiefsten 
Stellen  des  Goriums  oder  in  der  Regel  schon  im  Unterhautzellgewebe, 
tiefer  als  die  Haarbälge  und  umgeben  von  den  Fettzellen  des  Panniculus 
adiposus.  Der  Ausfübrungsgang ,  nach  der  Dicke  der  Haut  länger  oder 
kürzer,  durchdringt  dagegen  das  Corium  und  gebt  von  diesem  aus  zwi- 
schen benachbarten  Papillen  in  die  Epidermis  über.  Hierbei  macht  er 
Schlängelungen  oder  korkzieherartige  Windungen,  namentlich  in  der 
Oberhaut.  Die  Oefifnungen  der  Gänge  an  der  Hautoberfläche  erscheinen 
von  mikroskopischer  Feinheit ,  mit  Ausnahme  der  Hohlband  und  Fuss- 
sohle ,  wo  sie  trichterfÖrOiig  erweitert  sind.  Hier  stehen  sie  als  reihen- 
weise Pünktchen  auf  den  Cutisleistchen.  Sonst  kommen  diese  Oeffnungen 
unregelmässig  gruppirt  vor.   Der  Inhalt  unserer  Drüsen  besteht  bald  aus 
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Eine  menschliche  Schweissdrüse.  a  Der  Knäuel, 
umgeben  von  dem  Anfange  venöser  Gefüsse ; 
b  der  ausführende  Kanal;  c  das  korbartige 
Haargeflecht  uro  den  Knäuel  mit  dem  Arterien- 
stammchen.  ('Kopie  nach  Todd  und  Botuman 
und  Koelliker^ scher  Holzschnitt.) 


einer  einfachen,  bald  doppelten 
Lage  rundKch  polygonaler, 
ziemlich  kleiner.  0,005  — 
0,00667'"  messender  Drüsen- 
zeüen,  deren  Uöble  sehr 
gewöhnlich  Moleküle  eines 
bräunlichen  Farbestoffes,  so- 
wie von  Neutralfetten  enthält. 
Der  Hohlraum  in  der  Achse 
des  Schlauches  führt  entwe- 
der eine  mehr  wasserheile 
körnerlose  Flüssigkeit  oder, 
wie  es  bei  den  grossen  Knauel- 
drüsen  der  Fall,  eine  dickli- 
chere, an  F^tt-  und  Eiweiss- 
molekülen  reiche  Masse,  wel- 
che einem  Platzen  der  Drü- 
senzellen ihren  Ursprung  ver- 
dankt und  vielfach  an  die  fet- 
tigen Sekrete  der  nahe  ver- 
wandten Ohrschmalzdrtlsen 
oder  der  traubigen  Talgdrüschen  angrenzen  mag.  Die  Gefässe  bilden  um 
die  Knäuel  unserer  Drüsen  zierliche  korbartige  Haargefässnetze  c.c.  Ner- 
ven derselben  kennt  man  noch  nicht,  obgleich  eine  Einwirkung  vom 
Nervensysteme  aus  auf  den  Mechanismus  der  Sekretion  nach  Art  der 
Speicheldrüsen  sehr  wahrscheinlich  ist. 

Die  Schweissdrüsen  kommen  mit  Ausnahme  einzelner  beschränkter 
Stellen  über  die  ganze  behaarte  und  unbehaarte  Haut  des  Menschen  vor, 
sind  jedoch,  was  Gruppirung,  Grösse,  Menge  betrifft,  an  den  verschiede- 
nen Lokalitäten  beträchtlichen  Differenzen  unterworfen.  Ziemlich  regel- 
mässig und  zw'ar  reihenweise  liegen  sie  an  den  Hautriffen  von  Hohlhand 
und  Fusssohle.  An  den  meisten  Stellen  erscheinen  sie  dagegen  in  kleinen 
un regelmässigen  Gruppen,  getrennt  durch  verschieden  grosse  drüsenfreie 
Haulpartieen.  An  den  Lippen  gehen  sie  bis  zum  reihen  Rand,  an  der 
Nase  bis  zum  Eingang  der  Nasenlöcher,  am  Penis  bis  an  die  Grenze  der 
Aussenfläche  der  Vorhaut,  an  den  grossen  Schamlippen  gleichfalls  bis 
zum  Ende  der  äusseren  Seite.  Beinahe  an  der  ganzen  Körperoberfläche 
ist  die  kleinere  Drüsenformation  allein  zu  finden ;  nur  in  der  Achselhöfale 
erscheinen  in  gedrängter  Stellung  und  ein  förmliches  Lager  bildend  die 
grossen  und  komplizirter  gebauten  Schläuche,  lieber  die  Menge  der 
Schweissdrüsen  hat  Krause  interessante  Mittheilungen  geKefert.  Wäh- 
rend ein  D"  Haut  des  Nackens,  Rückens  und  Gesässes  417  im  Mittel  be- 
sitzt, zeigen  beispielsweise  die  Wangen  5*8,  die  Innenflächen  von  Ober- 
und  Unterschenkel  576,  der  Vorderarm  äusserlich  1093,  einwärts  4  423, 
Brust  und  Bauch  1136,  dieStirne  1258,  der  Handrücken  4490,  die  Hohl- 
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band  2736  und  die  Fusssohle  2685.  Eine  Berecfaming  ft&r  die  ganse  Kör- 
peroberfläohe  ergab  jenem  Forscher  eine  Gesammizahl  dieser  Drüsen  von 
2,381 ,248.  Gewiss  kommen  jedoch  hier  eine  Menge  individueller  Schwan- 
kungen vor.  Die  Entstehung  der  SchweissdrUsen  beim  Embryo  ist 
§  205  erörlert. 

Das  dicklichere  fettige  Sekret  der  AcbseldrQsen  gestattet  schon  kaum 
naehr  diese  Modifikation  als  BSohweissdrUsen«  2u  bezeichnen.  Sie  ver* 
dienen  deshalb  mit  demselben  Rechte  einen  besonderen  Namen,  wie  die- 
jenigen des  äusseren  Gehörgangs. 

Diese,  die  Ohrschmalzdrüsen,  Glandulae  ceruminosae^), 
nehmen  in  gedrängter  Lage  den  knorpligen  Theil  des  Meatus  auditoritts 
extermiis  ein.  Sie  besitzen  den  Bau  der  gewöhnlichen  SchweissdrUsen 
mit  Knäueln  von  0,^  —  0,75'",  zeichnen  sich  aber  durch  ihre  kurzen,  fast 
geraden  und  niemals  spiralig  gewundenen  Gänge  aus.  Die  Drüsenzellen, 
dös  Knäuels  enthalten  Körnchen  und  Tröpfchen  von  Fett  und  Moleküle 
eines  bräunlichen  Pigments,  welchem  das  Sekret  seine  Farbe  verdankt. 

Das  Ohrschmalz,  Gemmen  auris^  eine  gelbliche,  dickflüs- 
sige, bittere  Masse,  zeigt  bei  mikroskopischer  Untersuchung  neben  £pi- 
dermoidalschUppchen  Körner  und  Tropfen  eines  gewöhnlich  gelblichen 
Fettes ,  die  Molekeln  des  eben  erwähnten  bräunlichen  Farbestoffes  ver- 
einzelt oder  in  Klumpen ,  dann  grössere  fetterfüllte  Zellen ,  welche,  wie 
KoeUiker  vermuthet,  den  Talgdrüsen  der  betreffenden  Stelle  zuzusdirei- 
ben  sind. 

Nach  einer  Analyse  von  Berzelius  enthält  neben  der  Substanz  der 
Epidermisschüppchen  das  Ohrenschmalz  ein  weiches  Fett,  eine  gelbliche, 
in  Alkohol  lösliche,  bitter  schmeckende  Substanz,  welche  aber  nichts  mit 
Gallenbestandtheilen  zu  thun  hat  {Lehmann),  dann  Extraktivstoffe,  sowie 
Kalir-  und  Kalksalze. 

AnmerkuDg.  i)  Neben  den  Werken  von  HetUe  (S.  945),  Todd  und  Bowman 
{Vol.  4.  p.  422),  Koeiliker  (MIkr.  Anat.  Bd.  2.  Abth.  4.  S.  156)  und  der  Ä'rawM'schen 
Arbeit  (S.  427)  sehe  man  Breschet  und  Houssel  de  Vausime,  Annalef  d.  sc.  nat.  S^e  2. 
Tome  2.  p.  467  und  324;  Gurlt  in  Müller^s  Archiv  4  885.  S.  899  und  Wagnef's  tcon. 
pkys.  Tab.  46.  Fig.  9  und  4  0.  —  2)  Wagner's  leon.  phys.  Tab.  48.  Fig.ii;  Krause  und 
Kohlrausch  in  Müller's  Archiv  4839.  S.  4  07  (Jahresbericht) ;  Koeiliker  a.  a.  0.  S.  4  74. 

§285. 

An  der  Körperoberfläche  des  Menschen  verdunstet  durch  die  harten 
trocknen  Epidermoidalschttppchen  hindurch  beständig  ein  Theil  des  in 
der  Baut  enthaltenen  Wassers.  Man  nennt  diesen  Vorgang,  welcher, 
wenn  auch  sehr  beträchtlichen  Schwankungen  unterliegend,  doch  als  ein 
beständiger  betrachtet  werden  muss,  die  Perspiration.  Ihre  Quellen 
sind  einmal  die  Blutgefässe  des  Papillarkörpers  und  die  von  letzterem 
transsudirten  Gewebeflüssigkeiten,  dann  die  wässrige  Inhaltsmasse, 
welche  den  Gang  der  SchweissdrUsen  erfüllt  und  an   ihrer  Oberfläche 
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ebenfalls  abdonstet.  Wieviel  man  der  einen  oder  der  anderen  beider 
Quellen  vindizirt,  ist  noch  zweifelhaft.  Nach  Krame  kömmt  bei  weitem 
der  hauptsächliche  Antheil  dem  PapillarkOrper  zu.  Diesem  Forscher  ver- 
dankt man  auch  den  Nachweis,  dass  die  verhornte  Epidermis  fUr  tropfbar 
flüssiges  Wasser  nahezu  undurchgängig  ist,  dagegen  permeabel  für  alle  Gase. 

Jenem  beständigen  und  rein  physikalischen  Prozesse  der  Verdun- 
stung des  Hautwassers  steht  ein  anderer,  nur  periodisch  auftretender, 
derjenige  der  Schweissbildung,  der  Austritt  tropfbar  flüssigen  Was- 
sers zu  den  zahllosen  Mündungen  der  Schweissdrüsen ,  entgegen ,  wobei 
die  kleinen  Einzeltröpfchen  auf  der  fettigen  Hautoberfläche  zum  grösseren 
Schweisstropfen  zusammenfliessen.  Beiderlei  Prozesse  gehen  indessen 
häuflg  in  einander  über. 

Die  Menge  des  durch  die  Haut  dem  Körper  sich  entziehenden  Was- 
sers wechselt  natürlich  sehr.  Sie  kann  im  Laufe  eines  Tages  etwa  auf 
8 — 900  Grms.  im  Mittel  mit  Extremen  zu  550—4500  Grms.  angenommen 
werden  (Krause),  Im  Allgemeinen  steht  sie  also  dem  Wasser  Verluste 
durch  die  Nieren  nach  (§  258) ,  wie  denn  auch  mit  dem  Schweisse  Zer- 
setzungsprodukte nur  in  sehr  geringer  Menge  davon  gehen.  Sie  tibertriffi 
aber  die  Wasserverdunstung  durch  die  Lungenfläche  (5 — 700  Grms.  im 
Tage).  Nähere  Erörterungen  sind  Sache  der  Physiologie. 

Die  vorhandenen  chemischen  Untersuchungen*)  des  wässerigen 
Hautsekretes  betreffen  theils  das  an  der  Eörperoberfläche  abgedunstete 
und  wieder  in  Tropfen  niedergeschlagene,  theils  das  aus  den  Schweiss- 
drüsen hervorgequollene  tropfbar  flüssige  Wasser  oder  beides  zugleich. 
Dasselbe  mag  daher  als  Schweiss  im  Allgemeinen  bezeichnet  sein. 

Dieser  Schweiss,Sudor,  ist  stets  mit  abgestossenen  Epithelialzel- 
len,  sowie  mit  Fettmolekeln  verunreinigt,  welche  letztere  theils  auf  den 
Hauttalg,  theils  auch  auf  den  Inhalt  der  KnaueldrUsen  zu  beziehen  sind. 
Sonst  führt  das  Sekret  keinerlei  Formbestandtheile. 

Dasselbe  erscheint  als  eine  klare,  farblose  Flüssigkeit,  normal  im 
frischen  Zustande  von  saurer  Reaktion,  welche  sich  nach  einiger  Zeit  in  die 
neutrale  und  alkalische  ändert.  Der  Geschmack  pflegt  ein  salziger,  der 
Geruch  ein  bald  mehr,  bald  weniger  intenser  und  zwar  nach  flüchtigen 
Fettsäuren  zu  sein. 

Was  die  festen  Bestandtheile  betrifft,  so  ist  die  Menge  derselben  eine 
geringe,  aber  wechselnde  (und  zwar  mit  der  ausgeführten  Wassermenge 
relativ  abnehmende).  Man  kann  0,5  —  gy©  derselben  annehmen.  Diesel- 
ben sind  organische  und  Mineralstoffe.  Zu  ersteren  gehören  mehrere 
Säuren  der  flüchtigen  Fettsäuregruppe  (§  26)  und  zwar  vor  allem  Amei- 
sensäure, dann  Buttersäure,  ebenso  Essigsäure.  DieG^enwart 
von  Metaceton-,  Capron-,  Gapryl- und  Gaprinsäure  ist  we- 
nigstens wahrscheinlich.  Ueberhaupt  kommen  hier  wohl  ohne  Zweifel 
mancherlei  Differenzen  vor,  wie  der  verschiedene  Geruch  des  Schweisses 
einzelner  Körperstellen,  ebenso  bei  den  verschiedenen  Menschenracen 
(Neger  und  Europäer)  lehrt.  Nach  den  Untersuchungen  Fa/ore^s  findet  sich 
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dann  noch  im  Scfa weisse  eine  eigentfaümliche  Säure,  die  Hydrotin- 
säure  (§  46)  vor*). 

Femer  enthält  der  Schweiss,  wie  neuere  Untersuchungen  gelehrt 
haben,  auch  im  NormalEustande  Harnstoff),  einen  K()rper,  dem  die  bal- 
dige Aenderung  der  Reaktion  des  Sekretes,  verbunden  mit  Aromoniak- 
entwicklung,  zugeschrieben  werden  muss  und  welcher  pathologisch  bei 
gehemmter  Nieren thätigkeit  reichlich  vorkommen  kann.  Von  den  übrigen 
verbreiteteren  thierischen  Basen  hat  man  bisher  noch  keine  hier  nachzu- 
weisen vermocht. 

Neutralfett  ist  dann  ein  konstanter Bestandtheil.  Ebenso  hat  man 
Gholestearin  getroffen  (SchoUin). 

Unter  abnormen  Verhältnissen  können  Gallenpigmente  auf- 
treten*). 

Die  Mineralstoffe  bestehen,  abgesehen  von  etwas  Eisen  und 
phosphorsaurer  Kalkerde,  welche  den  Epithelialzellen  zu  vindiziren  sind, 
wesentlich  aus  Chloralkalien  mit  überwiegendem  Kochsalz,  dann  aus  ge- 
ringen Mengen  phosphorsaurer  und  schwefelsaurer  Alkalisalze.  Endlich 
kommt  freie  Kohlensäure  vor.  Ammoniaksalze  bilden  sich  dagegen  erst 
in  Folge  der  Zersetzung. 

AamerkuDg:  4)  Man  vergl.  Lekmatm's  pbysiol.  Chemie  Bd.  t.  S.  tti  und  Zoo- 
Chemie  S.  298 ;  Faure  in  Erdnumn's  Jonrnal  Bd.  58.  S.  885 ;  SchoUin,  De  sudore.  Lip- 
$iae  1854.  Diss.  und  im  Archiv  fürphys.  Heilkunde  Bd.  44.  S.  73;  Funke's  Physiolo- 
gie Bd.  4.  S.  474.  —  2)  Milchsäure  scheint  dem  Sekrete  abzugeben.  —  3)  Favre 
l.  c;  Picard,  De  la  pr6tence  de  tur6e  etc.  und  Funke  in  der  Phys.  a.  a.  0.  S.  476.  — 
4}  Traubenzucker  im  Scbweisse  scheint  sehr  zweifelhaft. 

§  S86. 

Die  Talgdrüsen,  Glandulae  sebaceae*)  (Fig.  368),  kleine,  der 
Fig.  868.  traubigen  Drüsenformation  zuzurechnende  Ge- 

,  bilde,    kommen  ebenfalls  fast  über  das  ganze 

Hautorgan  (wenn  auch  beschriinkter  als  die 
Schweissdrüsen)  vor.  Ihr  Sekret  (Fig.  369)  ist 
ein  wesentlich  fettiges  und  wurde  in  seiner 
Entstehung  bereits  §  204  behandelt. 

Die  Talgdrüsen,  welche  stets  in  dem  Gorium 
selbst  und  niemals  im  subcutanen  Bindegewebe 
liegen,  sind  als  Regel  an  die  Gegenwart  der 
grosseren  sowie  kleineren  Haare  des  Körpers 
(§248)  gebunden,  in  deren  Bttlge  sie  emfach, 
doppelt  oder  mehrfach  einmünden.  Während 
sie  an  den  ansehnlichen  Bälgen  starker  Haare 
als  seitliche  Anhängsel  jener  erscheinen,  ändert 
sich  bei  feinen  Wollhärchen  nicht  selten  das 
Yerhältniss  in  der  Art,  dass  der  Haarbalg  zum 
Appendix  des  drüsigen  Organes  geworden  zu  sein  scheint.    Diesen  an 

Frey,  Hiftolocto  and  Hirtoch«mie.  38 


Eine  Talgdrüse.  aDieDrtt- 
senblSscben;  6  der  Ausfüh- 
rungsgang; c  der  Balg  ei- 
nes Wollhaars ;  d  der  Schaft 
des  letzteren  (nach  Ecker), 
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Ä  Das  Bläschen  einer  Talgdrüse ;  a  die  der  Wand 
anliegenden  Drüsenzellen;  6  die  abgestossenen, 
den  Hohlraum  erfüllenden,  fetthaltigen.  B  Die  Zel- 
len in  stärkerer  Vergrösserung ;  a  kleine,  der 
Wand  angehörige,  fettärmere ;  b  grosse,  mit  Fett 
reichlicher  erfüllte ;  c  eine  Zelle  mit  zusammen- 
getretenen grösseren  und  d  eine  solche  mit  einem 
einzigen  Fettlropfen;  e.  /Zellen,  deren  Fett  theil- 
weise  ausgetreten  ist  [JToel/jA^'scher  Holzschnitt). 


Haare  gebundenen  Talgdrüsen ,  den  » Haarbalgdrüsen  a,  schliessen  sich 
die  unbehaarter  Kcirperstellen  an,  welche  unmittelbar  nach  aussen  mün- 
den. Sie  fehlen  als  Regel  nackten  Hautstellen  ganz,  wie  der  Hohlhand 
und  Fusssohle,  den  letzten  Finger-  undZehengliedem,  finden  sich  über- 
pj     gg^  haupt  wenig  verbreitet  und 

zwar  treten  sie  nur  an  ein- 
zelnen Theilen  der  Ge- 
schlechtsorganeauf, nSmlich 
dem  Präputium  und  der 
Glans  des  mUnnlichen  Glie- 
des (rjyson'sche  Drüsen),  so- 
wie den  kleinen  Scham- 
lippen. 

Die  Struktur  der  Talg- 
drüsen, die  im  Ausmaasse 
von  0,1  —  0,3  und  0,5,  ja 
r"  wechseln,  ist  ebenfalls 
eine  sehr  verschiedene. 
Kleine  einfachster  Art  bil- 
den kurze  weite  Säckchen. 
Andere  beginnen,  einzelne 
Aussackungen  des  unteren 
Theiles  zu  erleiden ,  welche  dann  häufiger  und  häufiger  werden ,  bald  in 
mehr  länglicher  flaschenähnlicher  Form  (Fig.  369.  yl),  bald  mit  einem  mehr 
rundlichen  Ansehen.  Diese  Drüsenbläschen,  deren  Länge  somit  recht  wech- 
selnd ausfallen  muss,  variiren  auch  im  Quermesser  bedeutend  von  0,0S5 
—0,03333,  ja  0,1'".  Die  grössten  kommen  überhaupt  an  der  Nase,  dem 
Hodensack,  Schamberg  und  den  grossen  Schamlippen  vor.  Die  Hülle  von 
Bläschen  und  Gang  ist  nicht  eine  wasserhelle,  strukturlose  Membran, 
wie  es  sonst  bei  Drüsen  die  Regel,  sondern  eine  aus  streifigem  Bindege- 
webe bestehende.  Blutgefässe  pflegen  um  den  DrUsenkörper  meistens 
gar  nicht  vorzukommen.  Dirintensität  der  Absonderung  scheint  über- 
haupt eine  sehr  geringe  zu  sein ,  wie  denn  die  Funktion  ebenfalls  nur  in 
einem  ziemlich  geringfügigen  Einölen  des  Haares  und  der  Hautoberfläcbe 
beruht. 

Das  Sekret,  die  Hautschmiere,  der  Hauttalg,  Sebum  cuta- 
neum^)  bildet  frisch  eine  dickliche  ölartige  Fettmasse,  die  meistens  nach 
einiger  Zeit  mehr  talgartig  erstarrt.  Seine  Formelemente  (B),  zu  welchen 
abgetrennte  Epidermoidalschüppchen  in  wechselnder  Menge  sich  hinzu- 
gesellen,  sind  §  iO\  behandelt.  In  chemischer  Hinsicht  besteht  diese 
Masse,  abgesehen  von  sicher  existirenden  Difierenzen  einzelner  Hautstel- 
len, wesentlich  aus  einer  grossen  Menge  von  Neutralfetten,  zu  wel- 
chen Seifenverbindungen,  das  Gholestearin  und  ein  Protein- 
körper hinzukommen.  Unter  den  anorganischen  Bestandtheilen  siml 
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dieChloralkalien  und  phosphorsauren  Alkalisalze  zurückgetreten,  dagegen 
die  Erdphosphate  tlbervviegend. 

Die  Entstehung  der  Talgdrüsen*)  geschieht  von  der  äusseren  Haut- 
zellenlage, wie  hei  den  Sehweiss-  und  Milchdrüsen,  ist  dagegen  meistens 
an  die  erste  Anlage  der  Haare  geknüpft  und  im  vierten  und  fünften  Monat 
der  Fötalperiode  zu  bemerken. 

Dieselben  nehmen  ihren  Anfang  in(jestalt  solider,  anfangs  warziger, 
bald  flaschenfOrmiger  Wucherungen  der  Anlage  der  äusseren  Wurzel- 
scheide {§  219),  welche  durch  einen  Vermehrungsprozess  der  Bildungs- 
zellen der  letzteren  entstehen.  Wie  Koelliker  gelehrt  hat,  beginnt  schon 
frühzeitig  in  den  Achsenzellen  der  noch  so  einfachen  und  unausgebildeten 
Talgdrüse  die  Fettumwandlung  des  Inhalts,  so  dass  das  kleine  Organ 
schon  von  sehr  früher  Periode  an  den  charakteristischen  Absonderungs- 
prozess  darbietet. 

Die  weiteren  Umänderungen ,  bestimmt,  den  einfachen  flaschenför- 
migen  Sack  in  eine  bald  einfachere,  bald  komplizirtere  traubige  Drüse 
umzuwandeln,  beginnen  dagegen  verhältnissmässig  spät,  nämlich  erst  in 
den  letzten  Monaten  des  Fruchtlebens.  Sie  beruhen  in  einer  Vermehrung 
der  peripherischen  Zellen,  welche  zu  neuen  Wucherungen  der  Oberfläche 
führen ,  ein  Prozess ,  der  zur  Zeit  der  Geburt  noch  nicht  beendigt  und 
durch  dessen  Fortsetzung  die  komplizirte  traubige  Gestalt  so  mancher 
der  Talgdrüsen  nach  und  nach  erreicht  wird. 

AomerkuDg:  4)S.  den  ITratMe'scheD  Artikel:  »Haut«  a.  a.  0.  S.  426;  Todd 
und  Bowman  Vol.  ^.  p.  424 ;  KoeUiker^s  Mikr.  Anat.  Bd.  2.  Abth.  2.  S.  480,  sowie  Si- 
mon in  Müller's  Archiv  1844.  S.  4.  —  2)  Vergl.  Lehmann^s  physiol.  Chemie  Bd.  2, 
S.  326  und  Zoochemie  S.  294.  —  3)  Vergl.  KoelUker^s  Untersuchungen  in  seiner  und 
Siebold^s  Zeitschrift  Bd.  2.  S.  90. 

§287. 

Das  Geruchsorgan ^),  zu  dessen  Betrachtung  wir  jetzt  übergehen, 
besteht  bekanntlich  aus  den  beiden  Nasenhöhlen  und  den  damit  in 
Verbindung  stehenden  Nebenhöhlensystemen.  Neben  der  Bedeu- 
tung eines  Sinneswerkzeuges  hat  es  noch  diejenige,  eine  Strasse  für  den 
respiratorischen  Luftstrom  und  den  Abzugskanal  der  Thränen  zu  bilden. 

Das  Ganze,  mit  Ausnahme  der  obersten  Partieen  der  beiden  Haupt- 
höhlen ,  betheiligt  sich  dagegen  nicht  unmittelbar  an  dem  Prozesse  des 
Riechens,  sondern  bereitet  entweder  nur  diese  Funktion  vor  oder  ist 
GefUhlsorgan.  Zu  letzterem  Behufe  erhält  das  Geruchsorgan  Nervenzweige 
des  Trigeminus. 

Die  zur  Geruchsperzeption  bestimmte  Stelle,  entsprechend  der  Aus- 
breitung des  N,  olfactorius,  besteht  im  Allgemeinen  aus  der  oberen  Par- 
tie der  Scheidewand,  aus  dei'  oberen  und  einem  Theile  der  mittleren 
Muschel.  Sie  zeichnet  sich  durch  eine  bräunliche  oder  gelbliche  Färbung 
auSy  bietet  im  Uebrigen  hinsichtlich  ihrer  Ausdehnung,  namentlich  beim 
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Menschen ,  beträchtliche  individuelle  Differenzen  dar.  Man  hat  ihr  den 
passenden  Namen  der  Regio  olfactoria  gegeben  (Todd  \xr\A  Bowman). 
Die  ältere  Bezeichnung  der  ScAnetder'schen  Membran  mag  daher  der 
übrigen,  nicht  zum  Riechen  dienenden  Schleimhaut  vorbehalten  bleiben. 

Die  das  HOhlensystem  des  Geruchsorganes  begrenzenden  Knochen 
bedürfen  keiner  Erörterung ;  ebensowenig  die  aus  hyaliner  Masse  beste- 
henden  Nasenknorpel. 

Die  Haut  der  äusseren  Nase  trägt  einen  dünneren  Epidermoidal- 
Überzug  und  enthält  neben  einzelnen  Schweissdrüsen  sehr  zahlreiche  und 
ansehnliche  Talgdrüsen  (§  286).  Im  Naseneingang  stehen  die  bekannten 
stärkeren  Haare,  Vibrissae^  bestimmt,  das  Eindringen  fremder  Körper  zu 
beschränken.  Nach  innen  erstreckt  sich  die  Epithelial bekleidung  als  ein 
System  geschichteter  platter  Zellen  noch  eine  Strecke  weit  fort.  Dann 
beginnt  das  schwach  geschichtete  Flimmerepilhelium  zu  erscheinen,  des- 
sen §  111  gedacht  hat.   Es  findet  sich  über  alle  Höhlen. 

Die  ScAnetder'sche  Membran,  in  den  Haupthöhlen  sehr  reich  an 
Blutgefässen,  variirt  in  ihrer  Struktur  nach  den  einzelnen  SteUen.  In  den  • 
Nebenhöhlen  ist  sie  dünner  und  so  innig  mit  der  Knochenfläche  verbun- 
den, dass  ihr  submuköses  Gewebe  zugleich  die  Rolle  des  BeinhautUber- 
zugs  versieht.  In  den  Ilaupthöhlen  erreicht  dagegen  die  Mukosa  eine  be- 
trächtlichere und  stellenweise  sehr  ansehnliche  Dicke  und  zeigt  einen 
grossen  Reich  thum  traubiger  Schleimdrüschen  (welche  in  den  Neben- 
höhlen nur  sehr  spärlich  vorkommen*) ,  sowie  eine  starke  plexosartige 
Entwicklung  arterieller  und  namentlich  venöser  Gefässe'),  von  deren 
Existenz  die  bekannte  Neigung  zu  Blutungen  aus  der  Nase  bedingt  ist.  Die 
Endigung  der  Gefühlsnerven  der  Nase  ist  noch  unbekannt. 

Anmerkung:  \)  Vergl.  Todd  und  Bowman  l.  c.  Vol.  2.  p.  4;  KoelUker,  Mikr. 
Anat.  Bd.  2.  Abth.  3.  S.  768  und  Handbuch  Sie  Aufl.  S.  677.  An  Spezialarbeiten 
seien  erwähnt:  Eckhard,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie.  4tes  Heft.  Gtessen 
1855.  S.  77;  Ecker  in  den  Berichten  iU>er  die  Verhandlungen  der  Gesellschaft  für 
Beförderung  der  Naturwissenschaften  zu  Freiburg.  No.  i%.  4855,  in  SUboUts  und 
KoeUikef^s  Zeitschrift  Bd.  8.  S.  808,  in  HenU*s  und  Meissner's  Jahresbericht  fUr  48S6. 
S.  H7,  sowie  Icon,  phys,  Taf.  18.  Fig.  1—8 ;  SchuUze  in  den  Monatsberichten  der  Ber- 
liner Akademie  1856.  S.  504;  Seeberg,  Disquisitiones  microscopicae  de  textura  mem- 
branae  pituHariae  nasi.  Dorpati  1 856.  Diss.;  Hoyer^  De  turUcae  mucosae  narium  struelvra. 
Äero/inH 857.  Diss.;  Erichsen,  De  textura  nervi  olfactorii.  Dorpati  iS^l.  Diss.  —  J)  Sap- 
pey  in  der  Gazette  mädicale  de  Paris.  1853.  p.  543.  —  8)  Todd  und  Bournum  l.  c.  p.  3 
und  Kohlrausch  in  Miüler^s  Archiv  1858.  S.  149.  Es  ist  dieses  Gefässnetz  namentlich 
an  der  unteren  Muschel  stark  entwickelt,  so  dass  ein  förmliches  Schwellgewebe  ent- 
steht. 

§  28S. 

Die  Regio  olfactoria  (Fig.  370  links)  bietet  einen  sehr  merkwür- 
digen ,  aber  ausserordentlich  delikaten  und  veränderlichen  Bau ,  dessen 
Ermittelung  man  nach  dem  Vorgänge  von  Eckhard  und  Ecker  namentiidi 
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den  Forschungen  Sc/ktiftj3c's  verdankt*).  Von  der  Umgebung  unterscheidet 
sie  sich  ^  abgesehen  von  den  Differenzen  der  Farbe  auch  durch  grössere 


Fig.  870. 


Die  Regio  olfactoria  des  Fuchses  in  senkrechtem  Durchschnitt  {nach  Ecker). 
B  Die  cylindrischen  Epithelien  derselben,  a  Lage  der  Kerne,  b  der  Riechzel- 
len, e  des  Pigmentes.  A  Das  benachbarte  gewöhnliche  Flimmerepitbelium. 
0  Die  Grenze  zwischen  beiden.  C  Gewöhnliche  iraubige  Schleimdrüse ;  D  Bow- 
man'schc  Drüsen  mit  dem  Gange  d.  E  Ast  des  Olfactorius;  f  aufsteigende 
Zweige  mit  weiterer  Theilung  g. 

Dicke,  eine  abweichende  Drttsenformation  und  nicht  wimpemde  Epithe- 
lialzellen. 

Die  betreffenden  Drüsen  (/))  hat  Koelliker  nach  ihrem  Entdecker 
Bowman^)  benannt  (§  203).  Dieselben  gehören  der  Schlauchform  an,  er- 
innern an  die  Lieber kühn^ sehen  und  kommen  recht  zahlreich  in  den  mitt- 
leren Theilen  der  Regio  olfactoria  vor,  um  an  ihrer  Grenze  spärlich  zu 
werden  und  endlich  zu  verschwinden.  Die  Gestalt  ist  bald  die  eines 
mehr  gestreckten ,  bald  nach  unten  etwas  gewundenen  Schlauches  von 
verschiedener  Weile  und  mit  meist  stark  verengter  Ausführungsstelle  (d). 
Der  Inhalt  zeigt  ziemlich  grosse  rundliche  Drüsenzellen,  meistens  mit  ei- 
nem reichlicheren  Inhalte  gelblicher  oder  brauner  PigmentmolekUle ,  so 
dass  hierdurch  wenigstens  zu  einem  Theile  die  eigenthümliche  Färbung 
der  Regio  olfactoria  erklärt  wird.  Diese  Botvman' sehen  Drüsen  (welche 
man  in  neuerer  Zeit  irrthümlich  ganz  in  Abrede  gestellt  hat')) ,  kommen 
allen  Säugethieren  zu,  sollen  dagegen  dem  Menschen  mangeln*)  und 
durch  gewöhnliche  traubige  SchlcimdrUschen  ersetzt  werden.  Ich  glaube 
in  einem  Falle  auch  hier  unter  letzteren  eine  Anzahl  J9oi^man*scher 
Schläuche  unterschieden  zu*  haben,  so  dass  ich  sie  vorläufig,  wenngleich 
viel  spärlicher,  ebenfalls  beim  Menschen  annehme.  Das  Sekret  der  Botv- 
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Fig.  87i . 


manischen  Drüse  ist  im  Uebrigen ,  was  Mischung  und  physiologische  Be- 
deutung betrifft;  noch  nicht  erforscht. 

An  der  Grenze  der  Regio  olfactoria  erlischt  allmählich  das  gewöhn- 
liche Flimmerepithelium  (Fig.  370.  yl],  um  einem  nicht  mehr  geschichte- 
ten üeberzuge  langer  cylindrischer Zellen  (B)  Platz  zu  machen*).  Die  be- 
treffenden Zellen  (Fig.  370.  ff,  Fig.  371 .  1 .  a.  2.  a)  ziehen  sich  nach  unten 
in  einen  fadenartigen  Ausläufer  aus,  der  senkrecht  herabtritt,  hier  Ver- 
ästelungen erHihrt  und  schliesslich  mit  seinen  Endzweigen  im  Schleim- 
hautgewebe verschwindet*).  Eigenthümlich  ist  das  Vorkommen  gelblicher 
oder  bräunlicher  Pigmentmoleküle  im  Inhalte  unserer  Gylinder,  bald  im 
oberen  und  breiteren  Thcile  der  Zelle  (Fig.  371.  2.a),  bald  im  tieferen 

unterhalb  des  Kerns  und  sogar  zu- 
weilen in  den  Fortsätzen  (Fig.  370. 
c).  Ersteres  ist  das  Verhalten  beim 
Menschen  und  manchen  Säugethie- 
ren.  Verbunden  mit  der  Inhalts- 
masse der  ff ot{;man' sehen  Drüsen 
führen  diese  gefärbten  Körnchen 
das  Kolorit  der  uns  beschäftigenden 
Lokalität  herbei. 

Zwischen  diesen  sonach  sicher 
epithelialen  Zellen  erscheint  aber 
(und  zwar  bei  allen  Wirbeltbieren) 
noch  eine  zweite  Zellen  forma  tion 
(Fig.  370.  6),  abweichend  in  Gestalt 
und  Mischung  und  von  nervösem 
Charakter.  Wir  finden  an  ihr  einen 
spindelförmigen ,  tiefer  gelegenen 
Zellenkörper  (Fig.  371 .  1 . 6.  2. 6)  mit 
bläschenförmigem  Kerne  und  einem 
fein  molekularen  Inhalte.  Von  den 
beiden  Polen  dieses  als  eine  kleine 
Ganglicnzelle  aufzufassenden  und 
mit  der  Benennung  der  Riech- 
zelle')  versehenen  Gebildes  ent- 
springt mit  entgegengesetztem  Ver- 
laufe je  ein  Fortsatz.  Der  herabstei- 
gende (Fig.  371. 1.d.  S.d)  ist  von 
grösster  Feinheit  und  Veränderlich- 
keit.    Er    bietet    von   Strecke   zu 


h  Zellen  der  Begio  olfactoria  vom  Frosche. 
a  Eine  Epithelialzelle,  nach  unten  in  ei- 
nen ramifizirten  Fortsatz  ausgehend;  6 
Riechzollen  mit  dem  absteigenden  Faden 
d,  dem  peripherischen  Stäbchen  c  und  den 
langen  Flimmerhaaren  e.  2  Zellen  aus  der 
gleichen  Gegend  vom  Menschen.  Die  Be- 
zeichnung dieselbe;  nur  kommen  auf  den 
Stiftchen  kurze  Aufsätze  e  vor.  8  Ner- 
venfasern des  Olfactorius  vom  Hunde ;  bei 
a  in  feine  Fibrillen  zerfallend. 


Strecke  kleine  Anschwellungen  dar, 
so  dass  man  an  die  bekannten  Varikositäten  sehr  feiner  Nervenröhren 
(§  <85)  erinnert  wird.  Der  emporlaufende  Fortsatz  (Fig.  37<.  4.c.  2.cj 
ist  stärker  und  weniger  knotig,  vielmehr  glatlrandiger ,  ein  0,0008  — 
0,0001'"  im  Quermesser  betragendes,  schlankes  Cylinderchen  oder  Stab- 


Der  9liin66an»«Fil. 

cbefi,   welckes  an  ein  bald  su  besprechendes  letiiiaelement  (s.  u.) 
eiinoert. 

Diese  Stäbchen  steigen  zwischen  den  cylindrischen  Epitheiialsellen 
bis  zur  Schleimhautoberfläche  empor,  um  hier  in  differenter  Art  zu  en- 
digen. Beim  Frosche  (wo  die  ßeobachtung  eine  leichte)  stehen  auf  dem 
freien  Ende  jedes  Stabchens  einige  (6 — 1 0)  ungemein  lange  (bis  0,04'"  mes- 
sende) Wimperhaare  (Fig.  374 .  4.6),  welche  sich  durch  die  grosse  Träg- 
heit ihrer  nur  hin-  und  herwogender  Bewegung,  sowie  durch  das  rasche 
Absterben  des  Phänomens  nach  dem  Tode  auszeichnen.  Bei  andern  Am- 
phibien und  Vögeln  kommen,  sei  es  in  Mehrzahl,  sei  es  einfach,  ganz  ähn- 
liche und  zuweilen  noch  längere  Haare  vor  {Schnitze).  Bei  Mensch  und 
Säugethier  dagegen  sucht  man  vergeblich  nach  diesen  paradoxen  Flim- 
mercilien.  Statt  ihrer  erscheinen  nach  Schnitze  kleine  Aufsätze  von  0,001 
—  0,002'"  Länge  auf  dem  freien  Ende  der  Stäbe  (Fig.  371 .  2.  c),  welche 
über  die  Endtheile  der  Cylinderzellen  hervorragen. 

Um  die  Bedeutung  der  sonderbaren  Riechzellen  mit  ihren  Ausläufern 
zu  verstehen,  mUssen  wir  uns  jetzt  mit  der  Ausstrahlung  des  iV.  olfacto- 
rins  bekannt  machen. 

Dieser  entspringt  aus  dem  Riechstreifen,  Tractus  olfacto- 
riuSj  und  zwar  dessen  vorderer  Anschwellung,  dem  sogenannten  J9u/- 
bus,  welcher  ein  Stück  (rehirnmasse  darstellt,  mit  zahlreichen  dünnen 
und  weichen  Zweigen.  Wie  man  durch  Todd  und  Botoman^)  weiss,  ent- 
halten diese  Stämmchen  nicht  eine  einzige  markhaltige  und  dunkel  kon- 
tourirte  Nervenfaser,  sondern  bestehen  aus  bfassen  platten  kernführen- 
den Bändern  von  0,002— 0,00333'" Quermesser  (Fig.  226. «).  Sie  erinnern 
somit  an  die  Remak'sche  Formation  oder  an  die  embryonale  Nervenröhre. 

Nach  einer  allerdings  noch  weiterer  Bestätigung  bedürftigen  Beob- 
achtung Schultzens  würden  diese  Olfactoriusbänder  indessen  nicht'  einer 
Primitivfaser  des  Nervensystems  entsprechen,  sondern  vielmehr  noch 
ein  von  giasheUer  Scheide  umgebenes  Bündel  sehr  feiner  Primitiv- 
fibrillen  darstellen,  die  eine  Dicke  von  0,004  —  0,0002"'  besitzen. 

Die  Riechnervenxweige,  in  der  Schleimhaut  der  Regio  olfactoria  an- 
gekommen ,  theilen  sich  unter  spitzen  Winkeln  in  zahlreiche  Aeste  (Fig. 
370.  E) ,  welche  unter  fortgehender  Zerspaltung  (f,  g)  eine  Art  von  Ge- 
flecht bilden.  Zuletzt  entziehen  sich  die  Faserenden  als  knotige  Fädchen 
von  0,004  —  0,0005"'  der  Beobachtung.  Dieselben  (Fig.  374.  3.a)  sind 
entweder  als  Endzweige  einer  Olfactoriusfaser  oder  als  die  aus  dem  Pri- 
mitivbündel  frei  gewordenen  feinen  Nervenfibrillen  zu  betrachten.  Letzte- 
res ist  die  Anschauung  Sc/it<äj36's^).  Dieser  Forscher  gibt  an,  dass  hier  alle 
Primitivfibrillen  unmittelbar  unter  der  Epithelialschioht  eine  nochmalige 
sehr  beträchtliche  Verfeinerung  erleiden.  Ihr  Endigen  ist  zur  Zeit  noch  ^ 
nicht  mit  Sicherheit  dargethan  ;  doch  dürfte  es  keinem  Zweifel  unterlie-  ' 
gen,  dass  die  variköse  Primitiv(ibrille  zuletzt  in  den  unteren 
absteigenden  Faden  der  Riechzellc  übergeht,  so  dass  also 
diese  stäbchenführenden  Körper  die  Terminalgebilde  der 
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Geruchsnerven  darstellen.  Wie  günstig  eine  derartige  Struktur 
für  die  eigenthttmliche  Sinnesthatigkeit  des  Genichsorgans  sein  mttsse, 
leuchtet  ein. 

Anmerkung:  i)  L  l  e.  c.  —  2)  a.  a.  0.  S.  6.  Man  vergl.  noch  KoelUkefs 
Mlkr.  Anat.  S.  767.  —  8)  Es  ist  dieses  von  Seeberg  und  Hoyer  in  ilireu  Dissertationen 
geschehen.  Die  Auffindung  der  Boumum'schen  Drilse  ist  verhaltnissmässig  leicht.  — 
4)  Leydig  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  5.  S.  48;  KeelUker  io  der  dritleii 
Aufl.  seines  Handbuchs  S.  681 .  —  5)  Den  Mangel  der  Fltounerhaare  auf  deo  cylin- 
drischen  Zellen  der  R$gio  olfactoria  erkannten  zuerst  Todd  und  Botomam  {L  c.  p.  9). 
—  6)  Eck^  bezeichnete  sie  ursprünglich  als  »Ersatzzelle«.  —  7)  a.  a.  0.  p.  8.  ~ 
8)  Schon  Seeberg  (a.  a.  0.)  scheint  eine  solche  Zusammensetzung  der  Olfactorius- 
bänder  aus  jenen  feinen  Fibrillen  gesehen  zu  haben.  Koelliker  läugnet  dagegen 
(Handbuch  S.  685)  die  ursprüngliche  Zusammensetzung  joner  Fasern  von  ihrer  Ein- 
trittsstelle in  das  Geruchswerkzeug  an,  hält  aber  ebenfalls  ein  terminales  Zerfallen 
in  jene  feinsten  Fäserchen  fest.  Seeberg  negirt  die  nervöse  Natur  dieser  Olfactonus- 
bänder  und  erklärt  sie  (Ur  ein  Bindegewebe,  welches  aber  die  Geruchswahmchmung 
unterstütze  (I).  Für  ihn  enden  die  wahren  Nervenfasern  im  BtUbw  otfactoritu.  Auch 
Erii^en  erkennt  jene  Bänder  nicht  als  Nervenröhren  an  {L  L  c.  c.}. 


§S89. 

Das  Sehorgan*)  wird  hergestellt  von  dem  Augapfel,  zu  welcheoi 
eine  Reihe  äusserer  accessorischer  Gebilde  hinzukommen.  Diese  beste- 
hen aus  häutigen  Theilen,  den  Augenlidern,  aus  drüsigen,  nament- 


Fig.  87t. 


Querschnitt  des  Augapfels,  a  Sderotiea;  b  Cor^ 
nea;  c  Cot^uncUva  bulbi;  d  Venöser  Sinus;  e  Cho- 
riaidea;  f  Musculus  ciliaris;  g  Processus  cüiaris ; 
h  Blendung ;  t'  Sehnerv ;  k  Ora  serrata  der  Netz- 
haut ;  /Krystaillinse ;  m  Descemet* sehe  Membran ; 
n  Membrana  Umitans  der  Netzhaut ;  o  Membrana 
hyaloidea ;  p  Canalis  Petiii.  (Affyer'scher 
Holzschnitt.) 


lieh  der  Thränendrüse, 
sowie  aus  bewegender  Mus- 
kulatur (Augenmuskeln). 

Der  Augapfel,  Bulbus 
oculi  (Fig.  372),  wird  im  We- 
sentlichen hergestellt  von  ei- 
nem Kapselsysteme ,  dessen 
hinterer  grosserer  Theil  die 
undurchsichtige  Sclerotica  (o) 
bildet,  während  die  vordere 
kleinere  und  transparente 
Partie  die  Hornhaut,  Cornea , 
(b)  ist;  aus  einem  ihm  nach  in- 
nen aufliegenden  geschwän- 
ten  Hautsysteme,  der  üvea^ 
welche  aus  der  Charioidea  (e) 
mit  den  Ciliarfortsätzen  und 
dem  Spannmuskel  (/*.;),  sowie 
aus  der  Blendung  oder  Iris  (h) 
besteht.  Erfttllt  ist  der  In- 
nenrauro  der  Hoblkugel  von 
den  brechenden  Medien.  Diese, 
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welchen  als  vorelerster  Theil  die  Hornhant  hinzugerechnet  werden  muss, 
bestehen  aus  der  Flüssigkeit  der  Augenkammern  (vor  t) ,  aus  der  Kry- 
staUlinse  (/)  und  aus  dem  Glaskörper  (hinter  /).  Den  grösseren  Theil  des 
letzteren  bedeckt  die  becherförmige  Ausbreitung  des  Sehnerven  (t) ,  die 
Netzhaut. 

Ein  Theil  dieser  zahlreichen  Gebilde  fand  schon  früher  bei  den  ein- 
zehoien  Geweben  vollständige  oder  theilweise  Erörterung.  Andere  wur- 
den bisher  noch  nicht  berührt. 

Anmerkung:  4)  Mao  vergl.  das  Werk  von  Brücke,  Anatomische  Beschrei- 
bung des  menschlichen  Augapfels.  Berlin  i847;  Bowman,  Lectures  (m  the  parts,  con- 
cemed  in  the  Operations  on  the  eye  etc.  London  4  840 ;  Eckerts  Icon.  phys,  Tab.  20  (und 
Tab.  48.  Fig.  48—45). 

§  290. 

Die  Sclerotica,  die  harte  oder  weisse  Haut  des  Augapfels') 
gehört  der  grossen  Gruppe  fibröser  Häute  an  (S.  295).  Gleich  diesen 
stellt  sie  eine  gefössarme ,  innige  Verflechtung  von  Bindegewebebündeln 
dar,  welche  neben  den  bindegewebigen  Fibrillen  zahlreiche  feinere  elasti- 
sche Fasern  zeigen,  die  besonders  an  der  konkaven  Innenflache  reichlicher 
auftreten.  Die  Verwebung  der  Bindegewebebündel  ist  eine  eigenthümliche, 
indem  das  eine  durch  Anastomosen  vereinigte  Bündelsystem  meridian- 
artig von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  aus  nach  vorne  gegen  den 
Gornealrand  hin  verläuft  und  das  andere  parallel  dem  Aequator  des  Aug- 
apfels angeordnet  ist.  Es  entsteht  also  eine  rechtwinklige  Durchkreuzung 
der  Faszikel  (Loewig). 

Nahe  an  der  Vereinigungsstelle  mit  der  Hornhaut  durchzieht  die  In- 
nenfläche der  Sclerotica  ein  ringförmiger  venöser  Sinus  (Fig.  372.  d). 
Es  ist  dieses  der  Canalis  Schlemmii,  bestimmt,  GetSsse  der  Blendung 
und  auch  der  harten  Augenhaut  aufzunehmen.  Nach  hinten  hängt  die 
Aussenpartie  der  Sclerotica  durch  ihre  meridianartigen  Bündel  direkt 
mit  der  von  der  harten  Hirnhaut  abstammenden  äusseren  Scheide  des 
Sehnerven  zusammen.  Ebenso  kommen  Verbindungen  der  inneren  neu- 
rilemmatischen  Massen  des  Opticus  mit  der  Lamma  cribrosa  und  dem  In- 
nentheile  der  Sclerotica  vor.  Vorne  treten  in  das  Gewebe  letzterer ,  «nd 
zwar  ihrer  Meridianbttndel ,  noch  die  Sehnen  der  geraden  Augenmuskeln 
verstärkend  ein,  während  diejenigen  der  Obliqui  schon  im  hinteren  Seg- 
mente mit  den  äquatorialen  Faszikeln  sich  vereinigen.  Wie  schon  er- 
wähnt, ist  die  harte  Augenhaut  arm  an  Gefässen.  Ihre  feinen  Kapilla- 
ren bilden  ziemlich  weitmaschige  Netze  [Brücke).  Nerven  Hessen  sieh 
wenigstens  beim  Kaninchen  erkennen  (Kahm^). 

Die  Hornhaut,  Cornea  (Fig.  373.  a),  mit  ihren  beiden  glashellen 
Grenzhäuten  (6.  c)  fand  schon  früher  (§  \  42)  eine  ausführliche  Erörte- 
rung. Ebenso  wurde  des  geschichteten  Plattenepitheliums  der  vorderen 
Fläche  (e/),  welches  man  mit  dem  Namen  des  Bindehautblättchens 
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der  Hornhaut  bezeichnete,  so- 
wie des  einfachen  ZeilenUberzugs 
der  liinierflSiche  (6)  gedacht  (§  406 
und  407). 

Ihr  eigenthümliches  chondri- 
genes  Gewebe  gebt  an  der  Peri- 
pherie sich  ändernd  in  das  ge- 
wöhnliche coUagene  Bindegewebe 
^der  Sclerotica  über  und  zwar  in 
die  meridianartigen  FaserzUge  der 
letzteren'].  Die  Hornhautzellen 
mit  ihren  Ausläufern  wandeln 
sich  hierbei  in  elastische  Faser- 
netze um.  An  ihren  Rändern  er- 
leidet die  Descemef sehe  Haut  eine 
eigenthUmliche  Umwandlung  zu 
streifigen  membranösen  Massen, 
welche  ein  verschiedenes  Geschick 
haben.  Die  äusseren  gehen  theil- 
weise  in  die  hintere  Wand  des 
Schlemm^schen  Kanals  über,  theils 
verlieren  sie  sich  in  den  Spann- 
muskel derChorioidea  und  die  in- 
ren  endlieh  zerfallen  in  Balken 
und  Stränge,  welche  frei  durch 
die  vordere  Augenkammer  verlau- 
fen und  hier  in  dem  Irisgewebe 
verschwinden.  Sie  bilden  so  das 
Ligamentum  pectmatum  der  Iris. 
Sein  Gewebe  erinnert  bald  mehr 
an  elastisches  (Mensch),  bald  stellt 
es  ein  netzförmiges  Bindegewebe 
(z.  B.  bei  der  Katze)  dar^). 
Beim  Erwachsenen  bleibt  die  Cornea  fast  frei  von  Ge fassen,  in- 
dem nur  in  ihren  Bandtheil  feine  Kapillarschlingen  etwa  0,5 — \  '''weit  her- 
einragen. Sie  stammen  von  der  Conjimctiva  scleroticae  ab  und  liegen 
oberflächlich*). 

Die  Nerven  der  Hornhaut®)  kommen  von  den  Giliarnerven.  Beim 
Kaninchen  treten  in  das  hintere  Segment  der  Sclerotica  mehrere  ziemlich 
starke  Nervenstämme  ein  und  verlaufen  durch  die  Substanz  jener  nach 
vorne.  Nach  Abgabe  von  Acstchen  für  die  Sclerotica  selbst  gelangen  sie 
unter  fortgehender,  jedoch  ziemlich  un regelmässiger  Verzweigung  zur 
Cornea.  Die  Zahl  der  in  letztere  sich  einsenkenden  Stämmchen  wird 
sonach  begreiflicherweise  wechselnd  ausfallen  müssen.  Beim  Menschen 
treten  diese  Nerven  am  vorderen  Theile  der  Sclerotica  ein  und  kommeo 


Die  Hornhaut  des  Neugeborenen  in  senk- 
rechtem Durchschnitt  (aber  bedeutend  ver- 
kürzt gehalten),  a  Hornhautgewebe ;  6  vor- 
dere, c  hintere  glashelle  Lage ;  d  geschich- 
tetes Plattenepitbelium ;  e  einfache  Epithe- 
liallage. 
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als  etwa  S4 — 36  dttnne  Stämmcfaen  im  Homhaulgewebe  vor.  —  Die  Pri- 
miUvfasern  verlaufen  entweder  noch  theilweise  markhaltig  oder  zu  blas- 
sen^ marklosen  Fäden  umgewandelt  gegen  die  centralen  Partieen,  halten 
jedoch,  gleich  den  Gefässschlingen,  die  äusseren  Theile  ein.  Theilungen 
der  Röhren  kommen  vor.  Zuletzt  gewahrt  man  ungemein  zarte ,  schwer 
zu  verfolgende  Netze  (Koellikef^  His), 

Anmerkung.  1)  loewig  in  Reichert's  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau 
S.  123.  Man  s.  ferner  KoelHker^s  Mtkr.  Anat.  Bd.  i.  Abtb.  2.  S.  606.  —  9)  Rahm  in 
den  Mittheilungen  der  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich  Bd.  2.  S.  86;  Bochdalek  in  der 
Prager VierteQabrichrift  4849.  Bd.  4.  S.  119.  —  8)  Loetoig  a.  a.  0.  S.  181.  —  4)  Vergl. 
Koemker^s  Mikr.  Anat.  S.  619  und  618;  Benle  im  Jahresbericht  für  1852.  S.  28.  — 
5)  Bis,  Beiträge  zur  Histologie  der  Cornea  S.  62.  —  6)  Die  Nerven  der  Hornhaut 
entdeckte  Schlemm  (Berliner  eucycl.  Wörterbuch  Bd.  4.  S.  22).  Man  s.  Bochdalek  in 
dem  Bericht  über  die  Versammlung  der  Naturforscher  in  Prag  von  1837.  S.  182; 
Valentin,  de  functionibus  nervorum,  Bern,  et  Sangall.  1 839  p.  1 9 ;  Pappenheim  iuiimfiioii's 
Monatsschrift  1839.  S.  281;  Purkinje  in  Müller^s  Archiv  1845.  S.  292 ;  Koelliker  in  den 
Züricher  Mittheilungen  Bd.  1.2.  S.  89;  Rahm  a.  a.  0.  S.  86;  Luschka  in  Henle's  und 
Pfeufer'9  Zeitschrift  Bd.  10.  S.  20  ;  Bis  l.  c.  S.  59. 

§  291. 

Bei  weitem  zusammengesetzter  f^llt  das  System  der  Uvea  mit  den 
einzelnen  oben  erwähnten  Bestandtheilen  aus. 

Die  Ghorioidea  besteht  aus  einer  äusseren  Faserhaut  und  einem 
inneren Ueberzuge  ungeschichteten  pigmentirten  Plattenepitheliums. 
Flg.  874.  Letzteres  (Fig.  374)  hat  §  408  seine  ausführ- 

liche Erörterung  gefunden.  Die  häutige  Unterlage 
ist  ein  an  Blutgefässen  ungemein  reiches  Binde- 
gewebe, weshalb  man  jene  als  Gef^sshaut  des  Au- 
ges in  nächste  Verbindung  mit  der  Pia  maier  ge- 
bracht hat  (S.  298).  Man  hat  im  Uebrigen  an  der 
Sogenannte  polyedrische  chorioidea  ziemlich  widernatttrlich  mehrere  La- 
Pigmentzellen     von    der  ,  .    .  ^.     r>         i.        «     i  .i  ■ 

Chorioidea  des  Schafs ;  a  gen  unterschieden  Die  Grundlage')  bildet  em 
Mosaik  der  sechseckigen  Netzwerk  verzweigter,  sternförmiger  oder  unre- 
^""''sJre^'acMecldge^'^''  gelmössig  ausgezackter  Bindegewebszellen  mit 
bald  kürzeren,  bald  längeren  fadenförmigen  Aus- 
läufern, welche  sich  durch  ihre  grosse  Neigung,  dunkle,  namentlich 
schwarze  Pigmentmassen  aufzunehmen,  auszeichnen  (Fig.  375).  Dieser 
9 sternförmigen  Pigmentzellen«  ist  beim  Bindegewebe  (§  Mt\)  gedacht 
worden.  Nach  aussen  setzt  das  Gewebe  sich  als  eine  weiche  bräunliche 
Verbindungssubstanz  gegen  die  Sclerotica  fort  und  heisst  Lamina  fusca, 
während  die  innerste ,  mit  einem  sehr  entwickelten  Haargefässnetz  ver- 
sehene Schicht  den  Namen  der  Membrana  choriocapillaris  erhalten  hat^). 
Nach  vorne  geht  die  Chorioidea  bekanntlich  in  den  Strahlen- 
kranz, Corpus  ciliare^  mit  den  zahlreichen  nach  innen  einspringen- 
den Ciliarfortsätzen,  Processus  ciliares,  über.    Diese  Gebilde 
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Fig.  375.  sind  bekleidet  von  dein  gleichen  pigroeniirten  PlaV- 

ienepithelium.  Es  ist  aber  hier  zu  einer  Schich- 
tung desselben  (mit  wenigstens  doppelter  Lage) 
gekommen  (§  108).  Aeusserlich  an  den  Strahlen- 
kranz ,  dessen  Gewebe  dem  der  Chorioidea  gleicht 
(obgleich  pigmentirteBindegewebskörperchen  spär- 
lich werden),  setzt  sich  ein  eigen thümlicher,  ziem- 
lich dicker,  glatter  Muskel,  der  Anspanner  der 
Chorioidea,  Tensor  chorioideae  oder  M.  ct- 
liariSj  an,  dessen  Entdeckung  man  Brücke^  und 
Bowman^)  verdankt,  wahrend  er  früher  unter  dem 

D;„.«or.fL^      u:«^-««    Namen  des  Ligamentum  ciliare  für  einfaches 
Pigmentirte       Bindege-  _.    ,  ,        ^    , 

webskörperchen  (söge-  Bmdegewebe  gegolten  hatte, 
natmte  sternförmige  Pig-         Derselbe  entspringt  an  der  Grenze  von  Cornea 
""ÄllT^d^^a'stug^"  ^«d  Sclerotica  aus  dem  Bindegewebe,  welches  die 
thierauges.  Innenwand  des  ScA/emm^schen  Kanals  bildet  und 

geradezu  als  seine  Sehne  angesehen  werden  kann. 
Seine  FaserbUndel  halten  von  hier  aus  eine  radienartige  Verlaufsweise 
nach  hinten  ein  und  verlieren  sich  äusserlich  in  den  vorderen  Theil  des 
Corpus  ciliare.  Er  dient  dazu,  die  Chorioidea  vorzuziehen  und  anzuspan- 
nen. Nach  einwärts  von  ihm,  an  der  Uebergangsstelle  der  Iris  in  den 
Strahlenkranz,  liegt  ein  System  ringförmig  angeordneter  Bündel  kontrak- 
tiler Faserzellen.  Man  verdankt  die  Entdeckung  dieses  circulären  Muskels 
H.  miler^)^ 

In  der  Blendung  oder  Iris  erscheinen  die Bindegewebskörperchen 
der  ganzen  Uvea  wieder.  Sie  sind  jedoch  in  blauen  Augen  pigmentfrei, 
in  anders  gefärbten  dunkleren  mehr  oder  weniger  mit  bald  helleren  gelb- 
lichen und  bräunlichen,  bald  dunkleren  schwärzlichen  Kömchen  erfUIH. 
Zwischen  ihnen  aber  ist  die  Grundmasse  nicht  mehr  homogen,  sondern 
streifig  und  fibrillär  zerfallen  und  somit  ein  achtes  Bindegewebe  geworden. 

Die  muskulöse  Natur  der  Blendung  ist  schon  seit  längerer  Zeit  be- 
kannt. Wir  treffen  einmal  am  Pupillarrande  derselben ,  jedoch  mehr  im 
hinteren  Theile  der  Wand ,  den  sogenannten  Schliessmuskel ,  Sphincter 
pupillae ,  ein  System  ringförmig  angeordneter  Bündel  glatter  Muskulatur 
von  etwa  0,25'"  Breite  und  aus  ihm  entspringende  vereinzelte  Bündel, 
welche  in  radienfbrmigem  Verlaufe  das  Gewebe  durchziehen  und  sich, 
wie  es  den  Anschein  hat ,  in  der  Peripherie  der  Blendung ,  sowie  gegen 
den  Rand  der  De^c^me/'schen  Haut  verlieren. 

Sie  stellen  den  Erweitorer,  Dilatator  pupillae,  her.  DasMuskel- 
gewebe  der  Blendung,  bei  Mensch  und  Säugethier  ein  glattes,  besteht  in 
interessanter  Weise  bei  den  Vögeln  und  beschuppten  Amphibien  aus 
quergestreiften  Fasern. 

Die  Iris  trägt  an  ihrer  hinteren  Fläche  den  geschichteten  Ueberzug 
pigmentirter  Plattenepithelien,  an  der  vorderen  einen  einfachen  farbloser 
polyedrischer  Zellen  (§  4  06) . 
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Die  Chorioidea  eHiält  ihr  Blut*)  durch  die  zahlreichen  ilrt^rta«  ciliares 
posticae  breves  zugeführt.  Ihre  Aeste  verlaufen  in  der  mittleren  Lage  und 
sind  einmal  vordere ,  welche  der  Chorioidea  nicht  verbleiben ,  sondern 
in  das  Corpus  ciliare  und  die  Iris  verlaufen,  dann  äussere,  welche,  ohne 
Haargefässe  zu  bilden ,  in  die  bald  zu  erwähnenden  sogenannten  Venae 
vorücosae  übergehen  und  endlich  innere ,  welche  sich  zu  dem  unter  der 
Pigmentschicht  befindlichen  ungemein  entwickelten  Kapillarnetze  feiner 
(etwa  0,00300—0,0025'"  messender)  Röhren  auflösen.  Diese  Haargefösse 
erstrecken  sich  bis  zur  Ora  serrata.  Die  Ciliarfortsätze  bestehen  aus  dem 
dichtesten  Konvolot  etwas  stärkerer  Getesse.  Aus  allen  diesen  Tbeilen 
erfolgt  der  Uebergang  in  das  den  Arterien  äusserlich  aufliegende  Venen- 
system, und  zwar  wesentlich  in  die  Venae  vorticosae,  welche  meistens  zu 
6 ,  bisweilen  auch  nur  zu  5  und  4  vorkommen  und  gleich  den  Arterien 
in  die  Sclerotica  eintreten.  Ein  geringer  Theil  des  venösen  Blutes  fliesst 
durch  sehr  kleine  VeniUae  ciliares  posticae  breves  ab,  welche  im  hinteren 
Theile  der  Chorioidea  erscheinen. 

Die  "Blenäühg  wird  einmal ,  wie  wir  eben  erfuhren ,  mit  arteriellem 
Blute  durch  Zweige  der  Art.  eil.  post.  brev.  versorgt,  dann  durch  die 
beiden  Art.  tiliares  posticae  longae  und  die  5 — 6  Art.  ciliares  anticae.  Die 
beiden  Art.  eil.  post.  long,  bilden,  an  der  Iris  angekommen,  nach  Abgabe 
von  Zweigen  für  den  Spannmuskel  der  Chorioidea  durch  zahlreiche  Ana- 
stomosen den  Circtdus  arleriosus  iridis  major.  In  ihn  treten  auch  theil- 
weise  die  Art.  eil.  ant.  ein  (welche  ebenfalls  den  Tensor  versehen),  theils 
laufen  sie  über  jenen  weg,  um  mit  den  arteriellen  Röhren  ,  welche  vom 
Corpus  ciliare  kommen,  ebenso  aus  dem  grossen  arteriellen  Ringe  der  Iris 
abgehen,  geschlängelt  zum  Pupillarrande  zu  verlaufen.  Auf  diesem  Wege 
bilden  sie  theils  ein  Haargefässnetz ,  theils  erreichen  sie  in  Gestalt  noch 
stärkerer  Röhren  die  Nachbarschaft  der  Pupille  und  stellen  hier  den  Ctr- 
cult4S  arteiiosus  iridis  minor  her.  Die  Venen  der  Blendung  halten  die  ent- 
gegengesetzte centrifugale  Verlaufsweise  ein  und  sind  vielfach  durch 
Anastomosen  hierbei  vereinigt.  Sie  treten  theils  in  die  Vasa  vorticosa 
ein,  theils  bilden  sie  die  beiden  Venae  ciliares  posticae  longae,  theils  sam- 
meln sie  sich  zum  venösen ,  den  Schlemm'scheu  Kanal  erfüllenden  Sinus 
und  verlassen  diesen  wieder  als  Venae  ciliares  anticae. 

Auch  an  Nerven  ist  die  Uvea  reich;  doch  beschränken  sie  sich 
beim  Menschen  auf  die  Iris  und  den  Tensor  und  bedingen  deren  Bewe- 
gungen. Es  sind  die  Nervi  ciliares,  etwa  ik  an  Zahl  und  grösstentheils 
vom  Ciliarknoten  kommend  und  aus  feineren  Röhren  bestehend.  Sie  stel- 
len im  Spannmuskel  starke  Plexus  dar,  geben  dann  für  seine  glatte  Mus- 
kulatur Fasern  ab  und  senken  sich  ferner  in  die  Blendung  ein,  um  hier 
unter  vielfachen  Verästelungen  und  Anastomosen  centripetal  gegen  die 
Pupille  zu  verlaufen.  Die  Endigung  der  Primitivfasern  dieses  (namentlich 
beim  weissen  Kaninchen)  höchst  zierlichen  Nervennetzwerks  in  der  Blen- 
dung kennt  man  noch  nicht ^). 
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AnmerkuQg.  i)  Eine  höchst  eigeothümliche  uod  zwar  häufige  BUdiing  ist 
die  Tapete  des  Säugethieraages,  eine  farblose  glänzende  Stelle,  welche  zwischen 
der  innersten,  die  Kapillaren  führenden  und  der  mittleren,  die  grösseren  Gefässe 
enthaltenden  Lamelle  der  Chorioidea  gelegen  ist.  Bei  den  Wiederkäuern,  dem 
Pferde,  Elephanten  etc.  besteht  sie  aus  zierlichen  und  regelmässig  wellenförmig  an- 
geordneten Bindegewebebündeln,  deren  Wellenbeugungcn  Interferenzfarben  erzeu- 
gen. Bei  den  Fleischfressern  und  Robben  besteht  sie  dagegen  in  völlig  anderer  Weise 
aus  glatten  rundlich  eckigen  gekernten  Zellen.  Ueber  der  Tapete  erscheinen  die  Epi- 
thelialzellen  im  Allgemeinen  frei  von  Pigmentmolekeln.  Man  vergl.  Brücke  in  JAil- 
Ur's  Archiv  4846.  S.  387  und  Beschreibung  des  Augapfels  S.  54.  —  9)  Als  innerste 
Lage  der  Chorioidea  hat  man  noch  eine  sogenannte  elastische  Lamelle  unterschieden, 
ein  dünnes,  0,0006'"  messendes  glashelles  Begrenzungshäutchen,  weiches  vonBmc* 
(Untersuchungen  zur  Kenntniss  des  körnigen  Pigmentes  S.  6)  entdeckt  wurde.  Es 
überzieht  auch  die  Processus  ciliares.  (Man  s.  KoeUiker,  Mikr.  Anat.  S.  630  u.  Luschka, 
seröse  Häute  S.  45).  —  3)  S.  Müller^s  Archiv  4  846.  S.  370.  —  4)  Todd  und  Bowman 
a.  a.  0.  Vol.  2.  p.  27.  —  5)  Archiv  für  Ophthalmologie  Bd.  3.  S.  4.  —  6)  Brücke 
a.  a.  0.  S.  4  3.  —  7)  VaUtUin  in  den  Nova  Act.  Leopold.  Fo/.  48.  4.  p.  440;  Koelliker, 
Mikr.  Anat.  S.  647. 


Fig.  376. 


§  292. 

Die  hinter  der  Cornea  befindlichen  übrigen  brechenden  Medien  des 
Auges  stellen  den  Humor  aquetis,  die  Linse  und  den  Glaskörper  dar. 
Von  diesen  hat  die  Krys lalllinse  (Fig.  376)  sammt  ihrer  Kapsel 
beim  Linsengewebe  (§  4  69 — \T\)  eine  Erörte- 
rung geftinden .  Ebenso  wurde  des  Glaskör- 
pers bei  dem  Gallertgewebe  (§  430)  erwähnt. 
Es  bleibt  zunSlchst  der  wässerigen 
Flüssigkeit  zu  gedenken.  Dieselbe  er- 
füllt die  beiden  Augenkammern  und  durch- 
dringt leicht  das  Homhautgewebe  {His),  wie 
sie  sich  auch  nach  der  Entleerung  sehr  rasch 
wieder  erzeugt*).  Der  Humor  aqueus,  eine 
alkalische ,  mit  einem  spezifischen  Gewichte 
von  4003—4009  versehene  Flüssigkeit,  führt 
keinerlei  körperliche  Theile ,  sondern  ist  ein 
Wasser,  welches  4  —  4,5%  fester  Stoffe  in 
Lösung  hält  und  wohl  von  den  BlutgefUssen 
der  Ciliarfortsätze,  ebenso  der  Iris  abgeschie- 
den wird. 

^ Die  festen  Körper  des  Humor  aqueus  sind 

a  Kapsel,  b  Epithelium,  c  Lin-   Eiweiss,  gebunden  an  Natron,  Ilarnstoff  nach 

!lÄ''?jr'*^n^"ir'fv^^^^   ^iilon  (§44),  Extraktiv-  und  Mineralstoffe, 
ond  hmteren  Ende  e ;  /^Kern-  ^^       ''  ..  ■  »r     i      i 

Zone.  Unter  letzteren  erschemt  namentlich  Kochsalz. 

Wir  benutzen  hier  eine  Analyse  von  Lohmeyer ^),    Derselbe  fand  für 
die  Augenflüssigkeit  des  Kalbes  folgende  mittlere  Zusammensetzung: 


Schematische  Darstellung  der 
KrystalUinse   des    Menschen 
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Wasser 


986,870 


Natronalbum  inat      .         1,2^3 

Extraktivstoffe    .     .         4,210 

Kochsalz  ....         6,890 

Chlorkalium.     .     .         0,H3 

Schwefels.  Kali  .     .         0,221 

Erdphosphate     .     .         0,814 

Kalkerde  ....         0,259 
Der  Brecbungsindex  beträgt  nach  Krause^)  4,3349  für  den  mensch- 
lichen/fuiiior  aqueus,  —  Die  Brechungsexponenten  von  Glaskörper,  Linse 
und  Hornhaut  sind  bei  den  betreffenden  Geweben  erwähnt.  — 

Der  Umstand,  dass  der  Glaskörper  beim  Anstechen  zwar  Flüssigkeit 
verliert^  aber  nicht  zerfliesst,  lehrt,  dass  er  abgesehen  von  seiner  Textur 
noch  einen  weiteren  Bau  des  Innern ,  Membranen  oder  Scheidewände, 
fuhren  mllsse.  lieber  diesen  Gegenstand  herrscht  zur  Zeit  noch  ein  gros- 
ses Dunkel.  Man  hat  ein  System  konzentrisch  in  einander  geschachtelter 
Lamellen  oder  ein  Fachwerk  vertikaler  Scheidewände ,  welche  wie  die 
einer  Orange  radial  gestellt  seien,  annehmen  wollen  und  zwar  nach 
künstlich  erhärteten  Organen.  Beiderlei  Auffassungen  haben  sich  nicht 
bestätigt*). 

Fest  steht  allein  d^e  äussere  Hülle,  die  Membrana  hyaloidea, 
ein  strukturloses,  sehr  feines,  der  Retina  frei  anliegendes  und  nur  an  der 
Eintrittsstelle  des  Sehnerven  mit  letzterer  verwachsenes  Häutchen. 

In  der  Gegend  der  Ora  serrata  beginnt  eine  Zerspaltung  der  Glas- 
körperhaut in  ein  vorderes  und  ein  hinteres  Blatt ,  welche  sich  schliess- 
lich, mehr  und  mehr  voneinanderweichend,  an  die  Linsenkapsel  an- 
setzen, um  mit  dieser  zu  verschmelzen.  Mftn  nennt  das  hintere  Blatt  die 
eigentliche  Uyaloidea,  das  vordere  die  Zonula  Zinnii  und  den 
zwischen  ihnen  eingeschlossenen,  die  Aequatorialregion  der  Linse  kreis- 
förmig umgebenden  Gang  den  Canalis  Peiiii, 

Die  hintere  Lamelle  bietet  nichts  Auffallendes  dar,  wohl  aber  die 
ZiVm'sche  Zone.  Diese,  den  Ciliarfortsätzen  dicht  aufliegend,  wird  von 
letzteren  halskransenartig  eingedrückt ,  so  dass  sie  mit  wellenförmigem 
Rande  sich  an  die  Linsenkapsel  inserirt.  Für  das  unbewaffnete  Auge  ein 
festeres  glashelles  Uäutchen ,  zeigt  sie  bei  mikroskopischer  Untersuchung 
ein  System  sehr  blasser,  meridianartig  laufender  steifer  Fasern,  nament- 
lich gegen  die  Linse  zu.  Dieselben,  von  Henle^)  entdeckt,  sind  tbeils  sehr 
fein,  theils  dicker  (als  ob  sie  Bündeln  der  ersteren  entsprächen)  und 
dann  vielfach  netzartig  verbunden.  Man  wird  sonach  an  gewisse  Formen 
des  Bindegewebes  Erinnert,  ohne  dass  man  jedoch  an  den  Mittelpunkten 
den  Kern  eines  Bindegewebskörperchen  sehen  könnte.  Auch  ist  das  Fa- 
sersystem gegen  Säuren  und  Alkalien  in  hohem  Grade  resistent. 

Anmerkung:  4)  i^9  a.  a.  0.  S.  i5.  Bei  einer  jangen  Ziege  füllte  sich  schon 
nach  fünf  Minuten  die  entfeerte  Augenlcammer  wieder.  Die  FlUssiglceit  pflegt  jetzt 
flbrinhaltig  zu  sein.  —  %)  E§Ms  und  Pfeufet^s  Zeitschrift.  N.  F.  Bd.  6.  S.  58.   Man 
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s.  noch  Frerichs  in  den  Hannover'schen  Annalen  484B.  S.  667  und  ScMouberger's  Ge- 
webechemie 4 .  S.  312.  —  3)  a.  a.  0.  S.  28.  —  4)  Man  s.  die  g  UO  Anmerk.  i  erwfthnte 
Literatur,  ferner  Hannover  in  Müller^s  Archiv  1845.  S.  467  und  Brucheis  Augapfel 
S.  34.  —  5)  Benle'8  allg.  Anat.  S.  338  und  KoelUker^s  Mikr.  Amt.  S.  746  und  74  9. 


§  293. 

Die  Nerven-  oder  Netzhaut  des  Auges,  Rettna^)j  enthält  einmal 
die  Ausbreitung  der  Sehnervenfasem,  daneben  aber  in  wunderbar  kom- 
plizirtem  Bau  sehr  verschiedenartige  Formelemente,  welche  theils  ner- 
vöser und  theils  bindegewebiger  Beschaffenheit  sind.  Die  ausserordent- 
liche Zartheit  und  Veränderlichkeit  unserer  Membran  macht  sie  zu  einem 
der  schwierigsten  histologischen  Objekte  und  die  Verhandlungen  über 

ihre  Textur  sind  noch 


Fig  377. 


Fig.  378. 


Die  Retina  des  Menschen  Im  Verlikalschnitte.  Fig.  877 
einen  halben  Zoll  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven 
entfernt;  Fig.  378  nahe  von  letzterer.  4  Die  Lage  der 
Stäbchen  und  Zapfen;  2  die  Äussere  Körnerschicht;  3 
die  Zwischenkörnerschicht;  4  die  innere  Körnerschicht; 
5  die  fein  granulirte  Schicht ;  6  die  Lage  der  Ganglien- 
zellen ;  7  die  Ausbreitung  der  Sehnervenfasern ;  8  die 
radialen  Müller^schen  Fasern;  9  ihre  Befestigung  an  der 
Begrenzungshaut;  4  0  die  Metnbrana  Umitans  selbst. 
[KoelUker^scht  Holzschnitte.) 


zur  Stunde  trotz  zahl- 
reicher und  ausge- 
zeichneter Untersu- 
chungen (wozu  beson- 
ders in  den  letzten 
Jahren  Chromsäure- 
präparate dienten)  von 
einem  Abschlüsse  weit 
entfernt.  In  neuester 
Zeit  hat  sich  nament- 
lich H,  Müller  um  das 
Studium  der  Retina 
grosse  Verdienste  er- 
worben. 

Die  Nervenhaut  be- 
sitzt an  der  Eintritts- 
stelle des  Sehnerven 
ihre  grösste  Mächtig- 
keit mit  0,4  6667  — 
0,r",  verdünnt  sich 
dann  nach  vorwärts 
etwa  auf  die  Hälfte; 
um  an  ihrem  vorderen 
Ende  noch  eine  Dicke 
von  0,04'"  darzubie- 
ten. Hier  hört  sie 
mit  wellig  gebogenem 
Rande,  der  Ora  ser- 


rata,  auf.  Nach  aussen  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  und  zwar 
etwa  4  Vf '"  von  dessen  Mittelpunkt  entfernt,  erscheint  der  gelbe  Fleck, 
Macula  lutea,  eine  ovale,  4,5"'  lange  und  0,5  breite,  durch  diffusen 
gelben  Farbestoff  kolorirte  Stelle.    In  ihrer  Mitte  zeigt  sich  die  Fovea 
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centralis j  eine  vertiefte  eckige  Grube,  welcher  eine  starke  Verdünnung 
der  Retina  entspricht*).  Die  Macula  lutea  bildet  die  Steile  des  deutlich- 
sten Sehens. 

Die  Retina  (Fig.  377  u.  378)  besteht  von  aussen  nach  innen  aus  folgenden 
Lagen:  1)  aus  der  Schicht  der  Stäbchen  und  Zapfen,  dem  Stratum 
bacillosum  [^,  i);  8)  aus  der  Rdrnerschicht  oder  dem  Stratum 
granulosum,  welche  wiederum  zerfällt  in  die  äussere  Körnerlage 
(2.  2),  in  die  Zwischenkörnerschicht  (3.  3)  und  die  innere  Kör- 
nersohicht  (4.  4);  3)  aus  der  Lage  grauer  Hirnsubstanz,  deren 
Aussentheil  die  feinkörnige  Schicht  (5.  5)  und  deren  Innenschicht 
die  Lage  der  Ganglienzellen  oder  das  Stratum  cellulotum  (6.  6); 
4)  aus  der  Ausbreitung  der  Sehnervenfasern,  Stratum  fibrillo-- 
stim(7.  7),  und  endlich  5)  aus  der  Regrenzungshaut,  Membrana 
lim it ans  (40.  40).  Durchzogen  und  zusammengehalten  werden  diese 
Lagon  durch  die  von  MiiUer  entdeckten  Systeme  radialer  Pasern 
(8.  8) ,  welche  theils  die  Endausstrahlungen  des  Opticus,  theils  einen 
bindegewebigen  Stutzapparat  darstellen. 

Anmerkung:  4)  Aus  der  neueren  Literatur  der  Retina  verdienen  folgende 
Schriften  und  Arbeiten  Erwähnung:  Bidder  in  Müller^s  Archiv  4889  S.  174  und  4844 
S.  i48;  Urich,  De  retinae  structura  microscopica.  BeroKniiSZ9,  Diu.;  Henle,  Allg. 
Anat.  S.  657 ;  Hannover,  fiecherches  microscopiques  sur  le  tystime  nerveux.  Copenhagtte 
4844 ;  PaeHUt  lieber  die  feinere  Textur  der  Retina.  Aus  dem  Itai.  übersetzt.  Freiburg 
4847 ;  BrUdce,  Anat.  Beschreibung  des  Augapfels  S.  U ;  Müller  in  SiebMs  und  Koel-- 
Uker^a  Zeitochrift  Bd.  8.  S.  S84;  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  9.  S.  948, 
Bd.  8.  S.  886,  Bd.  4.  S.  96;  dann  bei  Siebold  und  KoeUiker  Bd.  8.  S.  4;  KoeUiker  in 
den  Würzburger  Verb.  Bd.  8.  S.  846,  Milcr.  Anat.  S.  648  und  Handbuch  S.  699;  De 
Vintschgau  in  den  Sitzungsberichten  der  Wiener  Akademie  Bd.  44.  S.  943.  Man  vergl. 
femer  Corti  in  MüUer's  Archiv  4  850.  S.  974  und  in  Siebold^s  und  Koeüiker^B  Zeitschria 
Bd.  6.  S.  87 ;  Hannover  am  gleichen  Orte  S.  4  7 ;  Hemakf  Allg.  mediz.  Centralzeitung 
4854.  No.4.  u.  deutsche  Klinik  4  854.  No.46;  Henie  in  seiner  u.  P/6i«/er's  Zeitschr.  N.  F. 
Bd.  9.  8. 805 ;  Bergmann  ebendas.  Bd.  6.  S.  945  u.  8.  R.  Bd.  9.  S.  88 ;  Kratae  a.  d.  O. 
N.  F.  Bd.  6. 8. 4  06 ;  BlesHg,  De  retinae  tetgturadiequisitionesmicroee.  DorpoM  4  855.  Diss.; 
Lekmann,  BcBperimenta  quadam  de  nervi  optici  dissecti  ad  retinae  teaoturam  vi  et  effectu. 
DorptUi  4857.  Dke.;  Nunneley,  Qüarterly  Journal  of  micr.  scienoe.  JuH  4858.  p.  94  7. 
—  9)  Die  sogenannte  PUca  centralis,  eine  faltenförmige  Verdickung  von  der  Eintritts- 
stelle des  Opticus  zur  Macula  lutea,  kommt  im  lebenden  Auge  nicht  vor. 

§294. 

4.  Die  Stäbchenschicht,  Stratum  bacillosum  oder  die /aco  6'- 
«che  Haut,  besteht  aus  den  Stäben  und  den  Zapfen,  die  in  gedrängter 
senkrechter  Stellung  vorkonimen. 

Die  Stäbchen,  J9act7/i  (Fig.  379.  l.aundS.  a),  sind  schlanke Cy- 
iinderchen,  gebildet  aus  einer  ganz  homogenen  glashellen  Substanz, 
welche  durch  die  ganze  Dicke  der  Schicht  hindurchgehen ,  ohne  sich  in 
ihrem  Qnermesser  zu  ändern.  Ihr  äusseres  abgestutztes  Ende  stOsst  an 
das  Pigment  der  Ghorioidea  an ,  ihr  inneres  zieht  sich  dagegen  in  eine 
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Flg.  879. 


Die  Elemente  der  Retina  von  Mensch  und 
Säugelhier  (theilweise  nach  Müller  und  Koelli- 
ker),  4  Ein  Stäbchen  des  Menschen;  a  Stöb- 
ehen, b  Faden,  c  Zelle  der  äusseren  Körner- 
schicht, d  Fortsetzung  des  Fadens.  %  Ein 
menschlicher  Zapfen;  b  Zapfen,  a»  Zapfenstab, 
c  Zapfenkorn,  d  Faden.  8  Eine  Radialfaser  mit 
zwei  Körnern  c;  a  oberer  Theil  der  Faser  mit  Zer- 
Spaltung  d,  b  unterer  mit  getheilten,  an  die 
Membrana  linUtans  sich  ansetzenden  Ausläufern 
e.  4  und  5  Ganglienzellen  vom  Menschen ;  a 
Zelle,  6  Nervenfaser,  c  obere  Fortsätze  mit  den 
Molekülen  der  feinkörnigen  Schicht  umhüllt. 
6  Eine  Ganglieuzelle  vom  Schwein ;  a  Zeilen- 
körper, b  Nervenfaser,  c  Fortsätze  nach  oben, 
der  eine  in  eine  Zelle  der  inneren  Zellenschicht 
({übergehend.  7  Schema  des  Zapfens  und  sei- 
nes Uebergangs  zur  Retinafaser;  a  Zapfen,  6 
Zapfenkorn,  c  radiale  (nervöse)  Faser,  d  Zelle 
der  inneren  Kernschicht,  e  Fortsetzung  der 
Faser,  f  Ganglienzelle,  h  Kommissurfaden,  g 
Nervenfaser.  8  Schema  der  Stäbchen;  a  Stäbe, 
6  Zellen  der  äusseren  und  d  Zelle  der  inneren 
Körnerschicht,  c  und  e  Faden,  bei  f  konisch 
erweitert  an  die  Membrana  Hmüans  gehend. 


sehr  feine  und  sehr  leicht  ab- 
brechende Spitze  aus,  welche 
zu  einem  ausserordentlich  fei- 
nen Faden  (4.6)  wird,  der, 
die  senkrechte  Verlaufsweise 
fortsetzend,  in  ein  Rom  der 
äusseren  Kömerschicht  (Iber- 
geht  (1 .  c  und  S.  6).  Indessen 
kann  ein  solches  Korn  auch 
schon  unmittelbar  dem  unte- 
ren Ende  des  Stäbchens  auf- 
sitzen. Die  Länge  des  Stäb- 
chens ist  im  hinteren  Theile 
des  Augapfels  am  beträchtlich- 
sten, 0,02660'",  mehr  nach 
vorne  0, 0224  7,  der  Ora  serrata 
nahe  0,01773'".  Die  Dicke 
desselben  kann  zu  0.00066 — 
0 , 0  0  0  79'"  geschätzt  werden 
{Müllei'),  In  chemischer  Hin- 
sicht bestehen  unsere  Gebilde 
aus  einer  in  höchstem  Grade 
veränderlichen  (eiweissartigen) 
Substanz.  Sie  treten  demnach 
bei  mikroskopischer  Untersu- 
chung mit  einer  Menge  der 
sonderbarsten  Gestaltverände- 
rungen* auf. 

Noch  eigenthümlicher  ist 
der  Bau  der  Zapfen,  Com  (Fig. 
379. 2.6.7.a).  Sie  besitzen  beim 
Menschen  die  Gestalt  einer 
schlanken  Flasche,  deren  Basis 
an  der  Grenzlinie  der  Kömer- 
schicht  gelegen  ist.  Ihr  oberer 
Theil  ist  ein  sich  etwas  zu- 
spitzendes Stäbchen  -  oder 
stiftchenartiges  Gebilde,  das  so- 
genannte Zapfenstäbchen 


(Fig.  379. 1  .a*);  der  untere  an- 
geschwollene Theil  (Fig'.379. 2.6.7.a)  ist  bald  gedrungener  und  breiter,  bald 
schlanker,  von  0,00177  — 0,00266'"  Breite.  Besonders  schlank  sind  die 
Zapfen  des  gelben  Flecks.  An  der  Basis  des  Zapfens  sitzt  endlich,  mei- 
stens unter  leichter  Ringsfurche ,  ein  kleines  ovales  oder  bimförmiges, 
gekerntes  Kdrperchen ,    eine  kleine   Zelle  (Fig.  379.  2.  c  und  7.  6)   auf, 
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welohe  scheu  zur  äusseren  Körnerlage  gehört.   Die  Länge  des  Gesammt* 

Zapfens  steht  derjenigen  der  Stäbchen  etwas  nach.  Stäbchen  und  Zapfen 

werden  im  Uebrigen  durch  ein  glashelles  Bindemittel  zusammengehalten 

{Hen/By  MiOler). 

Was  das  Mengenverhältniss  jener  beiderlei 

Bestandtheiie  der  äusseren  Retinaschicht  betri£fl) 

so  finden  sich  hier  nach  den  Lokalitäten  merk«* 

würdige  Verschiedenheiten.   An  der  Macula  hUea 

des  Menschen,  der  Stelle  des  schärfsten  Sehens'), 

kommen,  wie  Henle  entdeckte,  nur  die  Zapfen 

vor  (Fig.  380. 4).  In  der  Nachbarschaft  stehen  die 

^&s^  Zapfen  ebenfalls  noch  gedrängt,  so  dass  sie  von 

Die  Stäbcheoschlcht  voa    einzelnen  Kreisen  der  Stäbchen  umgeben  sind  (2) . 

aussen  betrachtet,  a  Za-     ««t  *.  i  i  .    i    i< 

pfeu,  b  Zapfenstäbchen,     Weiter  nach  aussen  und  vorne  smd  die  verein- 

c  gewöhnliche  Stäbe.  4     zelteren  Zapfen   durch   mehrere  Stäbchenreihen 

Vom  gelben  Fleck ;  i  an  umstellt  (3).  Die  Menge  der  Stäbchen  in  der  gan- 
der   Grenze    desselben  •  *-'  ^ 

3  aus  der  Mitte  der  Netz-    ^^^   Retina   übertrifft  mithin  diejenige  der  Cent 
haut.  (£o«lÜilEi9r'scher       bedeutend. 

Holzschnitt.)  j    j).^  äussere  Körnerschicht  besteht 

aus  mehreren  Lagen  kleiner,  0,00222  —  0,00355  und  0,004"'  messender 
Zellen,  deren  feine  Hülle  den  Nucleus  sehr  dicht  umschiiesst  (Fig.  379. 
A .  e.  t.c.  8. 6).  Das  ganze  Stratum  beträgt  über  den  grösseren Theil  der  Re- 
liBa  0,02247  —  0,08660'",  nimmt  aber  sowohl  gegen  die  Ora  serrata  als 
die  Augenaehse  hin  an  l^htigkeit  ab.  Die  unsere  Lage  konstituirenden  Zel- 
len stehen  sowohl  mit  den  Zapfen  als  den  Stäbchen  in  Verbindung,  so 
dass  man  Zapfenkörner  (Fig. 379.  2.  c.  7.6)  und  Stäbchenkörner 
(Fig.  379.  4 .  c.  8.  b)  unterschieden  hat.  Erstere,  etwas  grösser,  sind  die 
dem  Grunde  des  Zapfens  ansitzenden  Gebilde ,  welcher  wir  bei  jenem 
schon  gedacht  haben.  Letztere,  kleiner  und  im  Allgemeinen  viel  zahl- 
reicher, befinden  sich  seltener  unmittelbar  am  unteren  Theile  des  Stabes, 
sondern  hängen  in  der  Regel  durch  einen  bald  kürzeren ,  bald  längeren 
radialen  Faden  mit  jenem  zusammen.  Es  scheinen  bisweilen  mehrere 
Körner  in  dieser  Weise  durch  einen  einzigen  Faden  verbunden  und  um- 
gdLehrt  mit  einem  Korn  zwei  Stäbchen  zusammenhängend  zu  sein.  Nach 
abwärts  setzt  der  radiale  Faden  den  Weg  unverändert  vom  anderen  Pole 
des  Kornes  aus  fort  (Fig.  379.  4 .  d.  2.  rf.  7.  c.  8.  c),  so  dass  man  ebenso- 
wohl auch  den  Ausdruck  einer  Einbettung  der  Kömer  in  den  Verlauf  der 
radialen  Faserung  gebrauchen  kann.  Von  Interesse  ist  der  Umstand, 
dass  die  von  den  Zapfenkömem  entspringenden  Fäden  stärker  und  mit 
an  Varikositäten  erinnernden  Anschwellungen  versehen  zu  sein  pflegen. 

3.  Die  Zwischenkörnerschicht  stellt  eine  feinkörnige,  durch 
die  sie  durchsetzenden  radialen  Fasern  senkrecht  gestreifte  Schicht  dar. 
Ste  hat  an  den  einzelnen  Lokalitäten  des  Auges  eine  sehr  ungleiche  Mäch- 
tigkeit. Aal  massenhaftesten  zeigt  sie  sich  im  gelben  Flecke  und  zwar 
mit  0,04433  —  0,06600'",   um  in  der  Fovea  centralis  abzunehmen  und 
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vielleicht  zu  verschwinden.  Im  übrigen  Theile  der  Retina  besitzt  sie  nur 
die  Hälfte  oder  ein  Drittheil  der  angegebenen  Höhe.  Beim  Menschen  ent- 
hält sie  keinerlei  zellige  Gebilde  {Müller^  Koelliker)^  während  sie  bei 
Fischen  und  auch  der  Schildkröte  ein  merkwürdiges  Netzwerk  strahliger 
Zellen  führt  (Jlft^er  2). 

4.  Die  innere  Körnerscfaicht  besitzt  gewöhnlich  beim  Menschen 
eine  geringere  Mächtigkeit  als  die  äussere,  und  zwar  im  Grunde  des  Aug- 
apfels 0,01330  —  0,0^773'^  Ausgenommen  ist  der  gelbe  Fleck,  wo  sie 
eine  die  äussere  Körnerlage  übertreffende  Mächtigkeit  mit  0,02660'*  ge- 
winnt, Ihre  Zellen  (Fig. 379.  7.  d.  8.d]  pflegen  etwas  grösser  und  deut- 
licher zu  sdn  und  sind  vielfach  evident  in  den  Verlauf  radialer  Fasern 
eingelagert. 

5.  Die  feinkörnige  Lage  erinnert  an  die  zarte  molekulare  Masse, 
welche  wir  früher  in  der  grauen  Substanz  des  Gehirns  und  Rückenmarks 
angetroffen  haben.  Durchsetzt  wird  sie  von  zahlreichen  Vertikalfasem, 
deren,  wie  es  den  Anschein  hat,  zweierlei  vorkommen,  gleichmässig  feine 
und  eine  noch  zartere,  mit  Varikositäten  versebene  Form.  Die  feinkörnige 
Schicht  besitzt  im  Grunde  des  Auges  0,04773'" Stärke,  um  nach  vorne 
allmählich  bis  zu  0,04330'"  herabzusinken.  Stärkere  Verdünnungen  und 
vielleicht  für  einen  sehr  kleinen  Raum  ein  gänzliches  Verschwinden  er- 
fährt unsere  Lage  am  gelben  Flecke. 

6.  Die  Lage  der  Ganglienzellen  liegt,  jedoch  nicht  scharf  sieb 
abgrenzend,  an  der  Innenfläche  der  vorigen  Schicht.    Ihre  blassen  und 

zarten  Ganglienzellen  (Fig.  384 . 


Fig.  384. 


4.  a.  5.  a.  6.  a.  7.  f)  sind  von 
verschiedenem  Ausmaasse  und 
in  grossen  Exemplaren  bis 
0,04  667'"  messend.  Sie  gehö- 
ren der  multipolaren  Form 
(wie  in  Gehirn  und  Rücken- 
mark) an.  Auch  hier  dienen 
ihre  Ausläufer  einmal  als  Kom- 
missuren benachbarter  Zellen 
(7.  A);  dann  steigen  andere  der- 
selben empor  (4.c.  5.c.  6.c.  7.«), 
um  zwischen  den  Molekeln  der 
feinkörnigen  Schicht  zu  ver- 
schwinden, d.h.  in  einen Theil 
ihrer  Fasern  und  mit  diesen 
zu  den  Zellen  der  innern  Kör- 
nerschicht sich  fortzusetzen. 
Andere ,  und  zwar  sehr  zahl- 
reiche, Ausläufer  endlich  ge- 
hen in  ächte  Opticusfasem 
(4.  b.  5.  b.  6.  b.  l.g)  über, 
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weiche  horiaontal  verlaufen.  Man  verdankt  die  Entdeckang  des  letite«- 
ren,  später  manchfach  besUliigten  Verhaltens  Corti.  Es  ist  im  Uebrigen 
nicht  schwer,  sich  von  der  Existenz  der  Ganglienzellen  zu  überzeugen. 
Sie  sind  deshalb  gegenüber  den  Beobachtungen  von  Pacindy  Cortiy  Müller^ 
KdeUikery  Remak,  Vintschgau  u.  A.,  mit  vollem  Unrechte  von  Bkssig  und 
Lehmann  kürzlich  geläugnet  worden. 

Die  Stärke  der  Ganglienzellenlage  (Fig.  377.  6  und  Fig.  378.  6)  diffe- 
rirt  in  interessanter  Weise  nach  den  einzelnen  Oerüidikeiten  sehr  be^ 
trächtlich.  Ihre  grOsste  Mächtigkeit  erreicht  sie  am  gelben  Flecke,  wo 
mehrere  Reihen  (bisweilen  6  —  40)  Zellen  übereinander  liegen,  so  dasa 
sie  gegen  0,04433'" hoch  wird,  um  jedoch  in  der  Fovea  centralis  wieder 
eine  Abnahme  zu  erfahren.  In  der  Nachbarschaft  der  Jtfacti/a  kUea  nimmt 
die  Dicke  der  Ganglienzellenlage  mehr  und  mehr  ab ,  so  dass  die  Reihe 
eine  doppelte  und  allmählich  nur  eine  einfache  wird.  Gegen  die  Ora  ser^ 
rata  hin  trifft  man  endlich  die  Ganglienkörper  vereinzelt  und  durch  im- 
mer grössere  Zwischenräume  getrennt. 

7.  Wir  wenden  uns  jetzt  zur  Schicht  der  Sehnervenfasern, 
dem  Stratum  fibrillosum.  Die  Nervenröhren  des  Opticus  liegen  im 
Stamme  desselben  bündelweise,  getrennt  durch  bindegewebige  Zwischen- 
masse, als  dunkle,  0,002  —  0,0006"'  dicke,  sehr  zu  Varikositäten  ge*- 
neigte  Fasern,  um  in  dieser  Weise  die  Lamma  cribrosa  zu  durchsetzen. 
Hierauf  breiten  sie  sich  zu  einer  membranösen,  die  Innenfläche  derRetina 
bedeckenden  Schicht  blass  gewordener  Fasern  aus,  wobei  sie  zwar  an** 
{anglich  noch  gruppenweise  nebeneinanderliegen,  jedoch  ihre  bindegewe-^ 
bigen  Umhüllungen  gänzlich  eingebüsst  haben.  Indem  sie  mehr  und  mehr 
divergent  verlaufen,  erblicken  wir  zwischen  den  Bündeln  sehr  zahlreiche 
spitzwinklige  Anastomosen,  so  dass  wiederum  einer  jener  charakteristi- 
schen Plexus  entsteht,  welche  dicht  vor  der  Endigung  der  Nerven  so 
häufig  sind.  Verfolgen  wir  die  Faserausbreitung  nach  vorne  gegen  die 
Ora  serrata  hin,  so  finden  wir,  die  Bündel  dünner  und  dünner  werden 
und  in  grösseren  Abständen  von  einander  auftreten.  Endlich  erblickt 
man  nur  noch  vereinzelte  Nervenröhren  ihren  Weg  fortsetzen.  Dieselben 
verschwinden  also  mehr  und  mehr,  je  weiter  wir  nach  vorwärts  gelangen. 
Sie  endigen  durch  die  ganze  Retina ,  indem  sie  sich  in  die  multipolaren 
Ganglienzellen  der  früher  beschriebenen  Schicht  einsenken*  Nach  dem 
eben  Erwähnten  muss  die  Sehnerveniage  eine  sehr  ungleiche  Mächtigkeit 
besitzen.  An  der  Umgebung  der  Eintrittsstelle  0,13'"  dick,  sinkt  sie  als-* 
bald  auf  0,044"'  und  nimmt  nach  vorwärts  so  stark  ab,  dass  sie  in  der 
Nähe  der  Ora  serrata  nur  noch  0,0025'"  ergibt. 

Eine  sehr  merkwürdige  Anordnung  zeigen  die  Nervenfasern  an  und 
auf  dem  gelben  Flecke.  An  den  Innenrand  des  letzteren  tritt  ein  geringer 
Theil  der  Fasern  in  gerader  Richtung,  während  die  anderen  die  Seiten- 
ränder bogenförmig  umkreisen,  und  zwar  in  immer  stärkeren  Kurven  je 
weiter  wir  nach  vorne  kommen.  Alle  diese  Fasern  verschwinden  in  der 
Macula  lutea,  d.  h.  sie  gehen  in  den  massenhaften  Ganglienzellen  der- 
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selben  unter,  so  dass  auf  ihr  überiiaupt  keia  Stratum  fUniUotum  mehr 
existirt.  —  Dieser  Umstand  ist  von  hoher  physiologischer  Bedeutung. 
Bedenkt  man  nämlich,  dass  die  Eintrittsstelle  des  Opticus  für  Liohtwahr- 
nehmungen  ungeeignet  ist  und  dass  gerade  an  der  Stelle  des  deutlichsten 
Sdiens  die  Faserlage  fehlt,  so  wird  man  zu  der  Ueberzeugung  gelangen, 
dass  die  Sehnervenfaser  gegen  Lichtstrahlen,  welche  sie  vor  ihrer  Endi- 
gung treffen,  nicht  reagirt  und  dass  der  lichtempfindende  Apparat  nach 
aussen  von  dem  Stratum  fibrälosum  zu  suchen  sein  werde. 

8.  Die  Begrenzungshaut,  Membrana  limitans  {Pacini)  be- 
deckt die  ganze  InnenflSche  der  Retina  in  Form  eines  dflnnen  wasserhel- 
len Häutchens.  Sie  besitzt  einwärts  eine  glatte  Fläche,  trägt  auswärts 
dagegen  die  Enden  oder  Anfänge  radialer  Fasern,  welche  sich  mit  ihr 
mehr  oder  weniger  innig  verbinden.  Die  Membrana  limitans  besitzt  eine 
Dicke  von  0,0005'"  (KoelKker)  und  nimmt  nach  vorne  an  Stärke  zu.  Ihre 
Mischung  scheint  die  verwandter  Glashäute  zu  sein. 

9.  Die  radialen  Fasersysteme  endlich  können  in  senkrech- 
ter Verlaufsweise  durch  den  grössten  Theil  der  Retina,  d.  h.  von  der 
Aussenfläche  der  Begrenzungshaut  an  bis  zu  der  Basis  von  Stäbchen  und 
Zapfen  verfolgt  werden.  Von  der  Membrana  limitans  bemerkt  man  den 
Ausgangspunkt  derselben  entweder  in  Gestalt  eines  Kegels  (Fig.  384  8.  /), 
oder  in  Form  einzelner  konvergenter ,  bald  zusammenstossender  Fäser- 
chen(3.  e)  und  vermag  die  Fasern  alsdann  zwischen  den  Sehnervenröhren 
und  Ganglienzellen  hindurch  bis  zu  Zellen  der  inneren  Kömerlage  zu 
verfolgen.  Von  hiteresse  für  die  Deutung  dieser  im  inneren  Theile  der 
Nervenhaut  erscheinenden  radialen  Faserung  ist  der  Umstand ,  dass  sie 
einmal  an  der  Macula  hitea  ganz  fehlt  [Müller,  Remak,  KoelKker)  und  an- 
dererseits gegen  das  vordere  Ende  der  Retina  eine  zunehmende  Mächtig- 
keit gewinnt.  Nimmt  man  noch  die  Insertion  an  der  Begrenzungshaut 
hinzu,  so  dürfte  tlber  die  nicht  nervöse,  d.  h.  bindegewebige  Natur  der 
von  der  Grenzhaut  kommenden  Fäden  kein  Zweifel  herrschen. 

Man  bemerkt  femer  die  uns  schon  bekannte  Verbindung  radienartiger 
Fasern  mit  den  Zellen  der  ii.neren  Kömerlage  (7.d.  8.rf)  und  dann  das 
Weiterlaufen  jener  zu  den  Elementen  der  äusseren  Körnersohicht  (7.  6. 
8.6).  Vorher  aber  schon,  baldfrtlher,  bald  später,  löst  sich  der  radiale 
Faden  in  ein  Büschelchen  mehrerer  feiner  Päserchen  (8.  c.  b)  auf,  welche 
die  Zellen  der  äusseren  Kömerlage  eingebettet  besitzen  und  schliesslich 
in  je  ein  Stäbchen  auslaufen  dürften  (8.  a),  so  dass  die  radiale  Faser  mit 
ihrem  ganzen  Endapparate  einer  kleinen  dichten  Dolde  mit  einfachem 
Stiele  gleicht  [Malier],  —  Bei  den  Zapfen  (7)  dürfte  dagegen  ein  ande- 
res Verhaltniss  existiren,  indem  immer  nur  einer  derselben  (a)  am  Ende 
einer  radialen  Faser  (c.  e)  vorzukommen  scheint. 

Es  ist  leider  nicht  möglich,  die  radiale  Fasemng  der  Retina  zur  Zeit 
anders  als  hypothetisch  zu  verwerthen.  liält  man  fest,  dass  am  gelbes 
Flecke  die  Nervenfasern  in  die  Ganglienzellen  sich  einsenken  und  dass 
aus  letzteren  senkrecht  nach  oben  und  aussen  aufsteigende  Fädchen  ent- 
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springen ,  welche  zu  Zellen  der  inneren  Körncrsqhicht  verfolgt  werden 
können ,  sowie  dass  vom  Ende  des  Zapfens  ein  Faden  zu  letzterer  Lage 
herabsteigt,  so  wird  man  sehr  geneigt  sein,  in  dem  Zapfen  das  Endgebilde 
der  Oplicusfaser  zu  sehen  und  also  einen  Thpil  radialer  Fasern  als  ner- 
vöse zu  deuten. 

Bei  weitem  schwieriger  gestaltet  sich  das  Verhältniss  der  radialen 
Faserung  und  der  Stäbchen.  Dürfte  man  die  letzteren  aus  der  Reihe 
nervöser  Gebilde  ohne  Weiteres  ausstreichen,  so  könnte  man  sie,  die  von 
ihnen  abgehenden  Fäden,  einen  grossen  Theii  der  Körnerschicht  und  das 
an  der  Limitans  sich  inserirende  Fasersystem  als  einen  bindegewebigen 
Apparat  zusammenfassen.  Aber  es  ist  nicht  bewiesen,  dass  den  Stäben 
die  Natur  der  Nervengebilde  abgehe,  wie  wir  nicht  einmal  die  Uebergänge 
zwischen  Stäbchen  und  Zapfen  ganz  zu  läugnen  im  Stande  sind.  Ebenso 
ist  die  Entdeckung  der  Terminalgebilde  des  Olfactorius  (§  288)  der  Deu- 
tung der  Stäbe  als  nervöser  Gebilde  günstig,  so  dass  also  auch  die  Stäb- 
chengruppen tragenden  radialen  Fasern  in  Verbindung  mit  der  Endaus- 
Strahlung  des  Opticus  gebracht  werden  können.  Hiernach  wird  also  die 
Auffassung  der  i/ü/^r'schen  Fasersysteme,  ob  mehr  nervöser  oder  mehr 
bindegewebiger  Beschaffenheit,  sich  wechselnd  gestalten  müssen'). 

lieber  die  Mischungsverhältnisse  der  Retina  haben  wir  kürzlich  einige 
Untersuchungen  von  Schmidt^)  erhalten.   Die  Substanz  ergab  ihm  weder 


Fig. 882. 


die  Reaktionen  der  Eiweisskörper 
noch  der  Leimstoffe,  sondern  in 
der  Mitte  stehende  Eigenschaften. 
Wir  haben  noch  der  Gefässe 
unserer  Haut  zu  gedenken  (Fig. 
382).  Sie  stammen  aus  der  Verzwei- 
gung der  Art.  centralistetinae  und 
halten  den  inneren  Theil  jener, 
die  Faserlage  und  die  Ganglien- 
schicht, ein.  Durch  die  weitere 
Zerspaltung  der  arteriellen  Aeste 
a  entstehen  zierliche  weitmaschige 
Netze  sehr  feiner,  0,0625—0,002'" 
dicker  Haargefässe  (6).  Die  venö- 
sen Zweige  c  vereinigen  sich  zur 
Vena  centralis. 

Die  Entstehung  derRetina- 
elemente  beim  Embryo*)  ist  wenig 
erforscht.  Die  grossen  Ganglien- 
zellen und  die  kleinen  der  Kör- 
Gefässe  der  menschlichen  Retina,  a  Arte-  nerschichten  gehen  BUS  embryo- 
rielles;  c  vendses  Aeslchen;  6  das  Kapillar-     ^^j^  Büdungszellen  bervor. 

Anmerkung:    4)  Ueber  die  merkwürdigen  Texturdifferenzen  der  Retina  nach 
den  einzelneu  Thiergruppen  s.  man  neben  der  /famiover^schen  Arbeit  besonders  den 
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Aufsatz  von  MiiUer  im  8ten  Bande  der  Siebold -KoelUkör'acheü  Zeitschrift.  —  S)  Et 
ist  von  grösstem  Interesse,  dass  die  Unterscheiduag  kleinster  Distanzen  für  das  Angb 
Entfernungen  der  Bilder  durch  Rechnung  ergibt,  welche  mit  dem  Querschnitte  der 
Zapfen  der  Macula  lutea  harmoniren.  —  8)  Nach  SchuUxe  (in  den  Monatsberichten  der 
Berliner  Alcademie  4856.  S.  Hii)  haben  die  sttmmtlichen,  an  der  Membrana  Hmitam 
endigenden  radialen  Fasern  keine  Gemeinschaft  mit  Nervenfasern.  Daneben  gibt  es 
aber  ein  zweites,  in  gleicher  Richtung  verlaufendes  Fasersystem  von  evident  ner- 
vöser Natur.  Letzteres  ist  nur  in  Chromsäurelösungen  von  ganz  bestimmter  Stärke 
zu  erhalten.  ^  4)  In  der  Dissertation  von  Bto^t^p.  68.  Ob  das  von  ^eAmidf  ange- 
troffene Trimethylamin  (g  36)  präexistirte,  ist  zweifelhaft.  —  5)  KoelUker,  Mikr. 
Anat.  S.  728  und  Remak  a.  a.  0.  S.  7i. 


§  295. 

Was  die  accessoriscben  Grebilde  des  Auges  angeht ,  so  bedUrfon  die 
vier  geraden  und  zwei  schiefen  Muskeln  keiner  weiteren  Besprechung. 

Kürzlich  entdeckte  Müller*)  ein  Analogen  des  bei  Säugetbieren  vor- 
kommenden Orbitalmuskels  auch  für  den  Menschen.  Es  ist  eine  grau- 
rötbliche ,  die  Fisswa  orbüalis  inferior  verschliessende  Masse ,  bestehend 
aus  Bündeln  glatter  Muskelfasern,  welche  meistens  mit  elastischen  Seh- 
nen versehen  sind.  Sie  erhält  blasse  marklose,  vom  Ganglion  sphenopor^ 
latinum  kommende  Nervenfasern. 

Die  Augenlider,  Palpebrae^  von  dünner  fettfreier  Haut  über- 
zogen, enthalten  in  ihrem  Innern  die  stützenden  Augenlid-  oder  Tar- 
salknorpel(§424).  In  der  Substanz  letzterer  treffen  wir  eingebettet  eine 
eigenthümliche  modifizirte  Talgdrüsen  forma  tion.  Es  sind  dieses  die  Mei- 
6o mischen  Drüsen.  Im  oberen  Augenlide  zählt  man  für  den  Menschen 
gewöhnlich  30  —  40,  im  unteren  in  der  Regel  nur  20  oder  noch  weniger. 
Sie  stellen  etwa  0,05'"  weite  Schläuche  mit  aufsitzenden  rundlichen 
Bläschen  dar,  sind  etwas  weniger  lang,  als  der  Tarsalknorpel  hoch,  und 
münden  mit  verengtem  Gange  am  hinteren  Theile  des  freien  Augenlid- 
randes aus.  Die  Drüsenbläschen,  0,05  —  0,V  stark,  sind  umsponnen 
von  einem  eleganten  Netze  mittelstarker  Kapillaren.  Der  Inhalt  ist,  abge- 
sehen von  einem  geschichteten  Ueberzuge  plattenförmiger  Zellen  im  aus- 
führenden Gange,  derselbe  wie  in  den  Talgdrüsen  der  äusseren  Haut 
(§204). 

Das  Sekret,  eine  dickliche,  weisslichgelbe,  an  der  Luft  erhärtende, 
aus  reichlichem  Fette  bestehende  Masse,  trägt  den  Namen  «der  *Augen- 
butter  oder  des  Sebum  palpebrale.  Es  ölt  den  freien  Augenlid- 
rand ein. 

Die  Hinterfläche  der  Augenlider,  ebenso  die  vordere  Partie  der  Scle- 
rotioa,  sowie  die  Hornhaut,  werden  überkleidet  von  einer  dünnen,  wei- 
chen Schleimhaut,  der  sogenannten  Bindehaut  oder' Co n/uncftra. 
Man  unterscheidet  hiernach  eine  C.  palpebrarum  und  eine  aus  ihrem 
Uebergang  auf  den  Augapfel  entstandene  C,  bulbi  mit  den  Unterabthei- 
lungen der  C,  scleroticae  und  corneae.  Letztere  jedoch  verdient  den 
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Nameo  einer  Schleimhaut  nicht  mehr,  da  nur  ein  geschichtefted  Platten- 
epithelium  vorkommt. 

Die  untere  Lage  der  ConjuncÜva  palpebrarum  ist  das  gewöhnliche, 
mit  elastischen  Fasern  untermengte  Bindegewebe,  an  der  Oberfläche  ko- 
nische und  cylindrische  Papillen  bildend.   Das  Epithelium,  an  der  Au- 
geolidspalte  aus  der  Oberhaut  der  Cutis  hervorgehend,  vnxrde  früher 
Fig-  98*.  ,  irrthttmlich     als     ein 

flimmerndes  betrach- 
tet (ffm/e).  Es  besteht 
vielmehr  aus  geschieh-^ 
teten,  oberwärts  ab-» 
geplatteten  ,  pflaster- 
förmigen  Zeilen^).  So- 
wohl dieser  Zellen- 
Überzug  als  die  Binde- 
gewebeschicht setzen 
sich  an  der  Umbie* 
gungsstelie  als  Con- 
junctiva  bulbi  fori.  Er- 
sterer  geht  über  die 
ganze  Hornhaut  weg 
(§290),  nicht  aber  die 
bindegewebige  Unter- 
lage, welche  stark  ver- 
dünnt an  der  Periphe- 
rie der  Cornea  in  das 
Gewebe  letzterer  sich 
verliert.  —  Die  Plica 
semilunaris  endlich  ist 
eine  Duplikatur  der 
Conjtmctiva  bulbi  und 
führt  in  ihrer  Caruncula  lacrymalis  gewöhnliche  Talgdrüsen. 
Die  Gefässe  der  Bindehaut  bieten  nichts  Auffallendes  dar. 
Die  Nerven  der  Conjunctiva  bulbi  (Fig.  383.  c)  endigen,  wie  Krause 
gezeigt  hat,  bei  Mensch  und  Saugethier  in  den  früher  (§  191)  geschilder- 
ten Endkolben  (a). 

Die  Drüsen  sind  zweierlei  Art.  Beim  Menschen  finden  sich  in  der 
ganzen  Uebergangsgegend  der  Bindehaut,  am  reichlichsten  aber  in  der 
Falte  selbst,  kleine  traubige  Schleimdrüschen').  Bei  den  Wiederkäuern 
unter  den  Sdugethieren  dagegen  führt  die  Bindehaut  des  Augapfels ,  und 
zwar  der  die  Hornhaut  umgrenzende  Theil,  in  interessanter  Weise  knauel* 
förmige  Schläuche  (Fig.  384),  welche  den  bekannten  Schweissdrüsen  der 
äusseren  Haut  (§  284)  sehr  nahe  verwandt,  aber  mit  kolbig  erweitertem 
Ende  ausmündend  sind  (Jtfan^^)).  Man  überzeugt  sich  leicht  von  der 
Richtigkeit  dieser  Angaben. 


IMe  Endigung  der  Nerven  der 

Augenbiodehaut  io  Endkolbea. 

Fig.  i  vom  Kalbe.   Fig*  8  vom 

Menseben  (nach  Krause). 


Eine   Koaueldrüse    aus 

der  Coi^unctiva  bulbi  des 

Kalbes  (nach  Manz) . 
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Die  TbranendrUse,  GL  lacrymalis,  besteht  aus  Aggregaten 
traubiger  Drüsen,  welche,  was  Form  der  Läppchen  und  Bläschen,  sowie 
die  Inhaltszellen  betrifft ,  den  Speicheldrüsen  (§  222)  verwandt  erschei- 
nen und  mit  7  —  ^0  Gängen,  die  aus  einem  von  Cylinderepithelium  be- 
kleideten Bindegewebe  bestehen,  die Conjunctiva  durchbohren.  Die  Ka- 
pillaren der  Thränendrüse  zeigen  die  gewöhnliche  Anordnung.  Die 
Nervenendigung  im  Innern  des  Organs  ist  noch  nicht  bekannt. 

Der  Wegleitungsapparat  der  Thränen  besitzt  den  gewöhnlichen 
Bau,  eine  bindegewebige  Wandung  und  ein  Epithelium,  welches  die 
pflasterförroige  Beschaffenheit  noch  in  den  Thränenkanälchen  bewahrt, 
dagegen  im  Thränensack  und  Thränengang  das  Flimmerepithelium  der 
Nase  wird. 

Was  das  Sekret  endlich  betrifft,  so  stellen  die  Thränen,  Lacry- 
mae,  eine  die  Oberfläche  des  Auges  bespühlende  Flüssigkeit,  zu  welcher 
jedoch  auch  durch  die  Hornhaut  austretender  Humor  aqtieus  sich  hinzu- 
gesellt, eine  stark  alkalische  und  schwach  salzig  schmeckende  Masse  dar. 
Die  chemische  Untersuchung,  welche  in  neuerer  Zeit  wiederum  von  Fre- 
richs^)  vorgenommen  wurde,  zeigt  etwa  4%  fester  Stoffe  (0,9  —  4,3%). 
Unter  diesen  erscheint  Eiweiss  gebunden  an  Natron  (der  sogenannte 
»Thränenstofftt  früherer  Forscher) ;  dann  in  Spuren  Fette  und  Extraktiv- 
stoffe, sowie  Mineralbestandtheile.  Unter  letzteren  ist  das  Chlomatrium 
der  wesentliche,  zurückstehend  dagegen  die  phosphorsauren  Alkali-  und 
Erdsalze.  Während  bei  gewöhnlicher  Sekretion  die  Thränen  in  die  Na- 
senhöhle abfliessen,  überströmen  sie  bei  reichlicher  Absonderung  die 
Augenlidspalte.  Psychische  Bedeutung  erlangen  die  Thränen  des  Men- 
schen beim  Weinen. 

Aomerkung:  i)  S»«fto2(fs  und  JToeOOper's  Zeitschrift  Bd.  9.  S.  641.  ~  2)  {Ms, 
De  pterygio,  GoUingae  4  852.  Diss.  und  Oegenbaur  \n  den  Würzburger  VerhaodlungeB 
Bd.  5.  S.  4  7.  Loewig  (a.  a.  0.  S.  429)  spricht  hier  von  Cylinder^ithelium.  —  9)  J>imk 
se's  Anatomie  Bd.  4.  S.  544;  Sappey  in  der  Gaxetle  tnöäkah  de  Paris.  4868.  p.  528; 
Krause  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeitschrift.  N.  F.  Bd.  4.  S.  337.  —  4)  Dieselbe 
Zeitschrift.  Dritte  Reihe.  Bd.  6.  S.  422.  —  5)  S.  dessen  Artikel:  »Thränensekretieo« 
im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  8.  4.  S.  647. 

§296. 

Das  Gehörorgan^)  endlich,  das  letEte  der  uns  -beschäftigenden 
SinnesweiiLzeuge,  besteht  aus  dem  der  Scballempfindung  dienenden  in- 
neren Ohre  oder  Labyrinth  und  aus  vorgelagerten,  der  Leitung 
der  Schallwellen  bestimmten  Apparaten.  Diese  lassen  sich  wiederum 
zerspalten  in  das  mittlere  Ohr  und  den  von  ihm  durch  das  Trommel- 
fell getrennten  Aussentheil.  Wir  beginnen  unsere  Betrachtung  mit  letz- 
terem. 

Das  äussere  Ohr  zeigtdie  Ohrmuschel  und  den  äusseren  Ge- 
hörgang.  Die  Textur  ihrer  Knorpel  ist  §  423  erwähnt  worden.  fi)ense 
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bedarf  die  im  Allgemeinen  fester  mit  ihnen  verbundene  äussere  Haut,  wel- 
che mit  Ausnahme  des  Ohrläppchens  fettfrei  bleibt,  keiner  weiteres  Er- 
örterung. Die  Ohrmuschel  führt  zahlreiche  und  oft  ansehnliche  Talgdrü-« 
sen  (§  286],  sowie  kleinere  SchweissdrUsen  (§  284).  Auch*  der  Glandulae 
ceruminosae  des  äusseren  Gehörgangs ,  in  welchem  sich  die  TalgdrUsen- 
formation  im  Uebrigen  ebenfalls  noch  erhält ,  wurde  früher  (§  284)  ge- 
dacht. Die  Muskeln  des  äusseren  Ohres  gehören  der  quergestreiften  For- 
mation an  (§  174). 

Das  Trommel-  oder  Paukenfell,  Membrana  tympani^)^ 
besteht  aus  einer  fibrösen  Platte,  welche  äusserlich  von  der  Lederhaut, 
einwärts  von  der  Mukosa  der  Paukenhöhle  überkleidet  wird.  Mit  dem 
sogenannten  Annulus  cartilagineus  geht  sie  in  das  angrenzende  Periost 
über.  Der  Ueberzug  von  der  äusseren  Haut  her  zeigt  eine  sehr  dünne 
Faseriage,  welche  Drüsen  und  Papillen  verloren  hat  (letztere  erhalten 
sich  jedoch  bis  in  ihre  Nähe).  Die  fibröse  Platte  wird  gebildet  durch 
eine  nach  aussen  gerichtete  radiäre  Faserschicht  und  eine  nach  der  Pau- 
kenhöhle gekehrte ,  aus  circulären  Bündeln  gewebte  Lage.  Als  Element 
erscheint  ein  unentwickeltes  Bindegewebe  in  Gestalt  platter  anastomosi- 
render  Bänder  mit  Bindegewebskörperchen  (Gerlach),  Die  Scbleim- 
hautbekleidung  der  Innenfläche  besitzt  ebenfalls  eine  sehr  dünne  Fa- 
serlage und  einige  Schichten  zarter  abgeplatteter  Epithelialzellen  ohne 
Flimmercilien ,  während  sonst  die  Bekleidung  der  Paukenhöhle  durch 
-Wimperzellen  geschieht.  Das  Gefässnetz  des  Trommelfells  ist  ein  dop- 
peltes (Gerlach).  Die  Nervenendigungen  jenes  sind  noch  nicht  be- 
kannt. 

Das  ganze  mittlere  Ohr  mit  seinen  einzelnen  Theilen,  sowie  den  Ne- 
benhöhlen wird  von  einer  dünnen  geftissreichen  Schleimhaut  bekleidet. 
Ihr  Flimmerepithelium  zeigt  in  der  Etistachi' sehen  Röhre  cylindrische,  in 
der  Paukenhöhle  und  den  accessorischen  Höhlungen  abgeplattete  Zellen. 
Des  Knorpels  der  ^t^^tocAt'schen  Röhre  ist  §  123  gedacht  worden.  Ihre 
Schleimhaut  führt  traubige  Schleimdrüschen.  —  Die  Gehörknöchel- 
chen bestehen  aus  poröser,  von  einer  dünnen  Aussenlage  kompakter 
Masse  bedeckter  Knochensubstanz.  Die  Muskeln  derselben  gehören  der 
quergestreiften  Form  an  (§174).  Nervenendigungen  im  mittleren 
Ohre  sind  noch  nicht  gesehen  worden. 

Anmerkung:  4)  Breschet,  Recherckes  sur  Vorgane  de  touie  dans  t komme  et  les 
animaux  vert6br6s.  i,  Edition.  Paris  4  840;  Pappenheim,  Die  spezielle  Gewebelehre 
des  Gehörorgans.  Breslau  4  840 ;  Wharton  Jones,  Arlikel :  »Organe  ofhearingm  in  der 
Cyclopaedia  Vol.  2.  p.  599 ;  Hyrtl,  Ueber  das  innere  Gehörorgan  des  Menschen  und  der 
Siiugethiere.  Prag  4845;  Corti  in  SieboUts  und  Koelliker's  Zeitschrift  Bd.  8.  S.  4  09; 
ReissneTf  De  auris  intemae  formatUme.  Dorpati  4854;  Hartes^  Arükel:  »Hören«  im 
HaAdw.  d.  Phys.  Bd.  4.  S.  84  4;  Todd  und  Bouman  l  c.  Vol.  2.  p.  83;  KoeUiker'» 
llikr.  Anat.  Bd.  2.  Abth.  S.  S.  787  und  Handbuch  3te  Aufl.  S.  657.  ^  i)  Wharton 
Jones  l.  c.  p.  545  ;  Töynbee  in  den  Phil.  Transad.  4854.  P.  4.  p.  459;  TröUeoh  in  Sie- 
öolds  und  Koelliker's  Zeilschrift  Bd.  9.  S.  91;  Gerlach*s  Mikr.  Studien  S.  58. 
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§  897. 

Das  innere  und  eigentliche  Gehörorgan  besteht  aus  dem 
Vorhofe,  den  halbkreisförmigen  Kanälen  und  der  Schnecke.  Das 
Ganze  wird  von  mit  wässriger  Flüssigkeit  erfüllten  Blasen  und  Kanälen 
eingenommen,  in  welchen  auf  membranösen  Massen,  umgeben  von  dem 
Fluidum,  die  Endigungen  des  Gehörnerven  stattfinden.  Letztere  sind 
doppelter  Art,  einmal  zu  den  Ampullen  und  Sttckchen  des  Vorhofs  und 
dann  zur  Spiralplatte  der  Schnecke. 

Vorhof  und  Innenflächen  der  halbkreisförmigen  KanHle  wer- 
den von  einem  Beinhautttberzug  und  einfachem  Plattenepitheliura  bekleidet. 
Die  in  ihrem  Innern  vorkommende  wasserhelle  seröse  Flüssigkeit  tragt  den 
Namen  der  Perilympha  oder  Aquula  Cotunnii  und  ist  als  Transsudat  der 
spärlichen  Beinhautgefässe  zu  betrachten.  Periost  und  Schleimhaut  der 
Paukenhöhle  setzen  vereinigt  die  in  ihrem  ganzen  Baue  dem  eigentlichen 
Trommelfell  nicht  unähnliche  M,  tympani  secundaria  her. 

Die  Wöndfe  der  in  der  Perilympha 
^'  suspendirten  Vorhofssackchen  (des  Sac- 

^^Q  cul^  hemiellipticus  und  rottmdm)  und 

Jte  ^V7^  halbkreisförmigen  Kanäle  (C  semicircu- 

S^jJÖ  ^!rfiC^       A  /are^wöwftronaceOmit  ihren  Ampullen 

^^^A         ^    ^  bestehen  äusserlich  aus  einem  unent- 

mU     ^    ^  wickelten    Bindegewebe    stemformiger 

6^  W  £\        ^      Bindegewebekörperchen ,  dann  aus  ei- 
V  ^>^    '^ß''  elastischen   und  glashellen,    aber 
^    /la^7     ^'^^^       Kerne  führenden  Innenlage,    bekleidet 
c^ijn^  von  einfachem  Plattenepithelium.  Durch 

^^^0^  ^  die  im  Allgemeinen  zahlreichen  Blutge- 

fässe dieser  Wände  kommt  es  zur  Bil- 

keit,  der  sogenannten  Endoh/mpha  s. 
Aquula  vitrea  auditiva^  welche  die  betreffenden  Binnenräume  erfüllt. 

Da  wo  die  gleich  zu  besprechende  Nervenausbreitung  in  den  Vor- 
hofssäckchen  stattfindet,  liegen,  umschlossen  von  einem  besonderen 
Häutch^i,  in  Gestalt  eines  weissen  Fleckchens  die  Haufen  der  Gehör- 
steine oder  Otolithen  (Fig.  385),  kleine,  wohl  säulchenformige  Kry- 
stalle  mit  einer  ausserordentlich  wechselnden  Grösse  von  0,004  — 
0,00085*"  und  noch  viel  weniger.  Auch  die  Canales  setnicirculares  mem-- 
branacei  enthalten  einzelne  derselben.  Sie  bestehen  wesentlich  aus  koh- 
lensaurem Kalke;  sollen  aber  nach  manchen  Angaben  bei  Behandlung 
mit  Säuren  eine  organische  Grundlage  zurücklassen'). 

Anmerkung:  4)  UuschkeiuFroriep'sNoÜztnBd.tZ,  S.9B  und  in  dar  Isis  4  818. 
S.  675  und  4884  S.  4  07;  Krieffer,  De  oMUhis,  BeroUni  4840.  Dis9.;  Krause  in  JNtttor's 
Archiv  4887.  S.  4;  Si^midt,  Entwurf  einer  allgemeinen  Untersachungsmathode  der 
Säfte  und  Exkrete  S.  87 ;  WharUm  J(me$  l^  o,  p,  589 ;  Bobin  und  ferMl,  Ckimie  amaUh 
mique  Vol»  S.  p.  SS9. 
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§298. 

Es  Ist  uns  noch  die  Nervenausb reitung  des  Acusticus^)j  wie 
sie  an  den  beiden  Yorhofssäckchen  und  den  häutigen  Ampullen  vor- 
kommt, übrig  geblieben.  Die  Nervenfasern  liefert  für  den  Sacculm  he- 
mielUpiicus  und  die  Ampullen  der  N.  vestibuli ,  für  den  Sacculus  rotundus 
der  sogenannte  iV.  saccularis  minor j  ein  Ast  des  Schneckennerven.  Sie 
treten  in  Duplikaturen  der  Wandungen ,  welche  namentlich  in  den  Am- 
pullen deutlich  und  scheidewandartig  in  den  Hohlraum  vorspringend 
sind,  ein,  theilen  sich  hier  in  Aeste.  um  dann  unter  weiteren  Zerspaltun- 
gen  nach  der  freien  Innenfläche  der  Wandung  zu  verlaufen.  Alle  Ner- 
venfasern bleiben  aber  auf  diesen  Vorsprung,  das  sogenannte  Seplum 
nerveum ,  beschränkt ;  keine  erreicht  mehr  angrenzende  Theile  der  Am- 
pullen. 

Während  man  früher  nach  den  ersten  Untersuchungen  von  Valentin 
und  Wagner  Terminalschlingen  annahm,  erkannte  man  später  allge- 
mein das  Irrthümliche  dieser  Anschauung  und  überzeugte  sich,  dass  noch 
eine  weitere  feinere  Zerspaltung  der  dem  Ende  entgegeneilenden  Nerven- 
röhre existirt.  Aber  erst  Schnitze  hat  in  der  neuesten  Zeit  hier  sichere 
Resultate  zu  erlangen  gewusst,  welche  von  grossem  Interesse  sind,  indem 
sie  die  nahe  Verwandtschaft  zwischen  den  Endigungen  der  höheren  Sinnes- 
nerven darthun  (Fig.  386).  Sie  betreflfen  allerdings  nicht  den  Menschen  und 
das  Säugethier,  sondern  die  Rochen  Und  Haie.  Doch  dürfte  auch  für  die 
höchsten  Geschöpfe,  für  die  Säugethiere  und  den  Menschen,  die  Tex- 
tur eine  sehr  ähnliche  oder  die 


Fig.  886. 


Ans  der  Crista  aeustica  der  Ampullen  von 
Raja  clavata  nach  SchuUze.  a  Cylinderzel- 
len;  6  Basalzellen;  c  Faserzellen  mit  dem 
oberen  stäbchenförmigen  d  und  unteren 
fein  fibrillären  Fortsatz  e;  f  Nervenfasern, 
bei  g  zu  blassen  sich  ramifizirenden  Ach- 
sency lindem  werdend. 


gleiche  sein. 

Untersucht  man  dieses  Septum 
nerveum  näher,  so  bemerkt  man 
die  einspringende  Leiste  [Crista 
acusüca  von  SchuUze)  beiderseits 
mit  einem  dickeren  weicheren 
und  breiigen  Ueberzug,  der  auf 
dem  Durchschnitte  wie  der  Hut 
eines  Pilzes  erscheint)  und  er- 
kennt leicht  durch  das  Mikroskop, 
dass  das  gewöhnliche  einfache 
Pflasterepithelium  der  Innenfläche 
einem  anderen,  nämlich  einem 
gehäuften,  Platz  gemacht  hat,  des- 
sen oberste  Zellen  (a),  cylindrisch 
und  mit  gelblichen  Körnchen  ver- 
sehen, der  Zellenformation  devHe-^ 
gio  olfactoria  (§  288)  höchst  ähn- 
lich erscheinen. 

Und  in  der  That  endigen  auch 
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im  Septum  nerveum  zwischen  jenen  Cylindern  die  Nervenfasern  des  Acu- 
sUcuSf  wie  wir  es  früher  für  die  Olfactoriuselemente  kennen  gelernt  haben. 

Indessen  ist  die  Textur  dieser  Lokalität  eine  sehr  verwickeile  und 
keineswegs  sicher  erkannte. 

Zuerst  bemerkt  man  die  freie  Oberfläche  der  ganzen  gelblichen 
Schicht  durch  einen  Wald  ungemein  langer  (bis  0,04'"  messender)  steifer 
Härchen  überragt,  welche  auf  stäbchenförmigen,  das  Licht  stark  brechen- 
den Körperchen  aufsitzen.  Dann  erscheint  in  der  Tiefe  und  an  der  Grenze 
der  faserigen  Unterlage,  mit  verbreiterter  Basis  aufruhend  (6),  noch  eine 
andere  Zellen  forma tion  (die  Basalzelle  von  Schultse).  Endlich  zeigt  sich, 
und  zwar  in  grösster  Menge,  eine  sehr  kleine,  farblose,  rundliche  oder 
spindelförmige  Zelle  (Fadenzelle,  Schnitze),  die  nach  zwei  entgegengesetz- 
ten Enden  Fortsätze  absendet  (c).  Der  obere  (d)  ist  der  dickere,  von  stäb- 
chenartiger Gestalt  und  an  der  Oberfläche  der  so  komplizirten  Epithelial- 
lage  mit  abgestutztem  Ende  aufhörend.  Der  untere  (e)  ist  der  feinere ;  er 
steigt  senkrecht  gegen  die  bindegewebige  Unterlage  herab.  Die  NervenÄ- 
sern  (/*)  scheinen  an  der  Grenze  der  faserigen  gegen  die  epitheliale  Schicht 
auf  den  ersten  BUck  zu  endigen,  gehen  aber  nur  in  blasse  Achsencylinder 
über,  welche  in  die  Epithelialmasse  eindringen  und  hier  sich  weiter 
zertheilen(^),  sodass  sie  nach  wiederholten Ramifikationen  schliesslich  in 
Form  höchst  feiner  Fädchen  der  Beobachtung  entschwinden.  Es  ist, 
wenn  auch  noch  nicht  sicher  nachgewiesen ,  doch  kaum  einem  Zweifel 
unterliegend ,  dass  diese  Terminalfibrillen  in  den  unteren  Ausläufer  der 
Fadenzellen  übergehen^).  Auch  in  den  Otolithensäcken  der  Fische  kom- 
men ähnliche  Verhältnisse  vor;  ebenso  im  Yestibulum  der  Säuger  (Schul- 
tze,  Koelliker^)). 

A o  m e r k u ng.  \)  Steifensand  in  Müüer^s  Archiv  4 885.  S.  4 74 ;  Wagner*»  Neu- 
rol.  Untersuchungen  S.  4  43;  Reich  in  Eckerts  Untersuchungen  zur  Ichthyologie.  Frei- 
burg 4887.  S.  24  ;  SchuUze  in  MUÜer^s  Archiv  4  858.  S.  S4S  und  KoeUücer's  Handbuch 
S.  66S.  ~  S)  Man  vergl.  die  Verhältnisse  des  Geruchsorganes  g  S88  und  Fig.  374.  — 
8)  Beim  Ochsen  sah  Koeüiker  die  Nerven  in  die  betrelTende  Epitheliallage  des  VesU- 
bulum  eindringen,  fand  das  Bpithelium  als  ein  aus  zweierlei  Zellen  gebildetes  und 
bestätigt  auch  das  Vorkommen  steifer  Haare. 

§  299. 

Die  Schnecke,  Cochlea^  endlich  erscheint  mit  einem  wunderbar 
komplizirten  und  bis  zur  Stunde  räthselhaften  Bau,  dessen  erste  Ent- 
deckung man  Corti^)  verdankt. 

Bekanntlich  ist  dieselbe  beim  Menschen  ein  zwei  und  eine  halbe  Win- 
dung machender  spiralförmiger  Kanal ,  welcher  in  seiner  ganzen  Länge 
durch  das  sogenannte  Spiralblatt,  die  Lamina  spiralis ,  in  zwei  Abthei- 
lungen, die  Treppen  oder  Scalae  getheilt  wird,  eine  obere,  die  Vor- 
hofstreppe, Scala  vestibuli,  und  eine  untere,  die  Pauken- 
treppe, Sc.  tympani.  Die  Spiralplatte  (Fig.  387)  ist  eine  aus  einem 
knöchernen  (4)  und  einem  häutigen  (2)  Streifen  zusammengesetzte  Schei- 
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dewaod.  Gerade  den  leto- 
leren  TheiJ,  die  Lamma 
spiralismembranacea,  be- 
treffen die  Corif  sehen 
Untersuchungen. 

Im  üebrigen  sind  die 
Gänge  der  Cochlea  von 
einem  Perioste  und  einem 
Ueberzuge  zarter  pQa- 
sterförmiger  Zellen  aus- 
gekleidet und  mit  dersel- 
ben serOsen  Flüssigkeit 
erfüllt,  wie  sie  im  Vorhof 
und  den  halbkreisförmi- 
gen Kanälen  vorkommt. 

Die  knöcherne  Spi- 
ralplatte wird  zwischen 
ihren  beiden  Lamellen  (6) 
von  einem  kommunizi- 
renden  Gangwerk  durch- 
setzt, das  am  freien  Rand 
der  knöchernen  Scheide- 
wand zu  einer  Randspalte 
zusammentritt.  In  letzte- 
rer, sowie  in  den  Gän- 
gen (c)  verlaufen  die  Fa- 
serbündel des  N.  Cochleae. 
Die  häutige  Platte 
oder  Zone,  die  Membrana 
basilaHs ,  zerfällt  nach 
Corti  in  zwei  Partieen, 
die  breitere  innere,  Zona 

denticulala  (d.  e),  und 
Die  Lamina  spiraUs  der  Schnecke  des  Säugethiers  im     ,.        .      »i        h  »     ^^    y 
Vertikalschnitte  nach  Cor«!.   <  Die  Endpartie  der  La-    die  schmälere  äussere,  z. 
miiia spiralis  ossea.  S  Die  L.  tp.  membranacea.  a  Periost    pectinata  (f). 
der  ersteren ;  b  ihre  beiden  Knochenlamellen ;  c  der 


A 


c 
Nervtu  Cochleae  mit  seinem  scheinbaren  Ende  c* ;  d — 
d*  B<ibenula  suleata;  d*  — 0  die  ff.  denticulata;  f  Zona 
pecUnata ;  g  ihr  Hgamentöser  Uebergaog  in  das  Periost 
der  Schnecke ;  •"  der  Semicanalis  spiralis;  h  Zähne  er- 
ster Ordnung ;  i  scheinbare  Zähne ;  kk  Zahne  zweiter 
Ordnung ;  l  kernhaltige  Anschwellung  am  Beginn  des 
ersten  Glieds;  mn  die  beiden  Gelenkstücke;  0  das 
vorderste  Glied,  welches  drei  kolbige  Zellen  p  trägt ; 
q  Deckmembran  der  Hahenula  deWliculata ;  r  und  s 
Epithelialzellen. 


Die  Z.  denticulata  un- 
terscheidet sich  nun  wie- 
derum in  zwei  Partieen : 
4 )  in  die  nach  innen  ge- 
legene Habentila  interna 
8.  sulcata  (d — d*)  und 
2)  in  die  nach  auswärts 


befindliche  H.  externa 
oder  denticulata  (rf* — e).  Erstere  springt  mit  furchenartigem  Aussen rande' 
(A.  t)  in  die  Sccda  vestibuli  ein  und  ist  aus  einerReihe  gedrängt  neben- 
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einander  stehender  kammförmiger  länglicher  Vorsprünge,  den  Zäh- 
nen erster  Ordnung  (A)  gebildet.  Aehnlich  beschaffene ,  aber  mehr 
und  mehr  nach  einwärts  sich  verkürzende  Wülste  erscheinen  auch 
über  den  Innentheil  der  Habenula  sulcata.  Der  Boden  der  Furche,  des 
sogenannten  Semicanalis  spiraliSf  wird  von  dem  Anfangstheile  der  H, 
denticulata  hergestellt.  Diese  (d*— e)  bleibt  nach  der  Scala  tympani  hin  glatt, 
während  die  obere  Fläche ,  welche  nach  der  Vorhofstreppe  kehrt ,  sehr 
eigenthümliche  Vorsprünge  und  Fortsätze  erkennen  lässt.  Als  erste  die- 
ser Bildungen  erscheinen  längliche  Vorsprünge  (i*),  (die  scheinbaren 
Zähne),  dann  nach  auswärts  die  verwickelt  gebauten  Zähne  der 
zweiten  Ordnung  {kk).  An  ihnen  bemerkt  man  zuerst  eine  gestreckte, 
einwärts  erweiterte  und  hier  den  Kern  beherbergende  Zelle  (/).  An  die 
Aussen  wand  letzterer  stossen  drei  breite  Stäbchen  {Coniarticulares)  an,  von 
welchen  die  beiden  inneren  (m.  n) ,  die  G  e  1  e  n  k  s  t  ü  c  k  e,  kürzer  und  einfach 
geendigt  sind,  während  das  dritte  äusserste  (o)  länger  und  am  Ende  ga-^ 
blig  getheill  erscheint.  Auf  diesem  zweispitzig  auslaufenden  letzten  Ge-' 
bilde  bemerkt  man  je  drei  Zellen  (p) ,  welche  mit  einem  verschmälerten  Fort- 
satze angewachsen  sind.  Das  Ganze  erhielt  dnrch  Koelliker  den  Namen  des 
Cor /f  sehen  Organs.  —  Die  Habenula  den^tcu/ato  erscheint  dann  vom  Se- 
micancUisspiralis  an  bis  zu  den  Zähnen  zweiter  Ordnung  von  rundlichen  Epi- 
thelialzellen  belegt  (r)  und  einer  äussersten  zarten  Membran  (q)  überkleidet. 

Die  Zona  pectinata  (f)  endlich  ist  eine  streifige  Haut,  welche  mit  ver- 
dicktem Saume,  dem  sogenannten  Ligamentum  Spirale  (g)  an  die  Aussen- 
wand  der  Cochlea  sich  ansetzt.  Sie  trägt  ebenfalls  eine  Epithelialbeklei- 
düng  (s)  und  über  letzterer  die  gleiche  umhüllende  Membran,  welche  uns 
auf  der  Zona  denticulata  entgegengetreten  war  {q). 

Ueber  die  Nerven  theilte Cor/t  mit,  dass  in  der  Nähe  des  Austrittes 
aus  der  knOchemen  Spiralplatte  in  die  Primitivfaser  je  eine  ziemlich  kleine 
Ganglienzelle  eingeschoben  sei .  Die  Endigung  der  Primiti  vfasem  sollte  frei  am 
Innen theile  der  Habenida  denticulata  gegen  dieVorhoCstreppe  hin  stattfinden. 

Dieses  ergab  sich  im  Allgemeinen  als  erstes  Resultat  der  Cor^'^schen 
Forschungen. 

Anmerkung:  4)  a.  a.  0. 

§  300. 

Es  ist  begreiflich,  dass  diese  wunderbaren  StrukturverhäUnisse,  wie 
sie  der  italienische  Forscher  kennen  gelehrt  hatte,  andere  MikroskofMker 
zu  erneuten  Untersuchungen  aufforderten.  Durch  die  Arbeiten  von  Koel-^ 
liker^)y  Claudius*),  BoeUcher^)  und  SchuUze^)  ist  unser  Wissen  wesentr- 
lieh  gefördert  worden. 

Nach  den  Beobachtungen  des  ersteren  der  vier  Beobachter  sollten  die 
Nervenfasern  nicht ,  wie  Corti  angenommen  hatte,  unter  der  Habenula 
denticulata  frei  nach  der  Scala  tympani  hin  endigen,  sondern  vielmehr  zwi- 
schen den  scheinbaren  Zähnen  durch  Löcher  {Habenida  perforata)  in  die 
Vorhofstreppe  gelangen  und  in  die  Cortf sehen  Zähne  zweiter  Ordnung 
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auslaufeo,  so  dass  die  gekernte  Zelle  (Fig.  387.  /)  die  Bedeutung  einer  ein- 
geschobenen bipolaren  Ganglienzelle  und  die  weiter  nach  aussen  befindli- 
chen, je  drei  kolbigen  Zellen(p)die  Natur  terminaler  Ganglienkörper  besässen. 
Wahrend  die  Existenz  der  sogenannten  HabentUa  perfarata  Koelli" 
ker's  auch  durch  die  Nachfolger  bestätigt  worden  ist,  ergaben  sich  völlig 
andere  Resultate  hinsichtlich  des  Endigens  der  Nervenfasern  und  weitere 
Bereicherungen  zur  Texturlehre  des  merkwürdigen  Organs  (Fig.  388). 


Fig.  388. 


Die  häutige  Spiralplatte  aus  der  Cochlea  des  Schweins,  vod  oben  (der  Scala  vesti- 
huH  her)  gesehen  (Kopie  nach  Ecker).  Die  verschiedenen  Schichten  sind  dabei 
von  oben  nach  unten  stückweise  so  abgetragen,  dass  man  das  Ganze  überbliclct. 

4  Die  Oberfläche  der  Cor/t"schen  Membran  mit  Pflasterepithelium  bedeckt.  9  Diese 
Haut  ohne  Zellenüberzug ;  bei  a  an  die  äussere  Schneckenwand  (als  Ligamen- 
tum memhrana  lectoriae]  sich  ansetzend.  3  Die  Habenula  sulcata  mit  den  Zähnen  b 
und  dem  freien  Rande  c;  nach  rechts  bei  d  erscheinen  die  Parenchymzellen, 
welche  den  freien  Raum  zwischen  der  Deckhaut  und  der  Membrana  basilaris  aus- 
füllen. 4  Das  frei  gelegte  Cor/i'sche  Organ  mit  den  scheinbaren  Zähnen  e;  /'ovale 
Grübchen  mit  austretenden  Nervenfädchen  l*  {Koelliket's* Habenula  perforata); 
g  Die  Innentbeile  der  Zähne  zweiter  Ordnung ;  t  die  Aussentheile ;  h  die  Ver- 
bindungsstücke;    k  die  sogenannten  terminalen  Ganglienzellen  von  Koelliker. 

5  Die  Habenula  sulcata  ist  nach  links  bis  zur  Habenula  perforata  entfernt  und  die 
Bündel  des  Schneckennerven  l  liegen  frei ;  m  die  frei  gelegte  Membrana  basilaris 
der  Habenula  denticulata ;  n  die  Zona  pectinata,  mit  dem  Ligamentum  membranae 

basilaris  o  an  das  Periost  der  äussern  Schneckenwand  sich  ansetzend. 

So  ist  von  allen  Dingen  der  Umstand  von  grösster  Wichtigkeit,  dass 
der  Cortf  sehe  Apparat  (4)  durchaus  nicht  frei  gegen  die  Vorhofstreppe  ge- 
lagert ist,  sondern  vielmehr  bedeckt  wird  von  der  Cortf  sehen  Deckmem- 
bran (2),  welche  herübergespannt  vom  Rande  der  Habenula  sulcata  zum 
Beinhautüberzuge  der  Aussenwand  der  Cochlea  verl&uft  und  sich  hier 
verbreitert  als  sogenanntes  Ligamentum  membranae  tectoriae  ansetzt  (a). 
Bekleidet  wird  diese  Haut  oberwörts  von  einem Plattenepithelium  {i).  Diese 
kontinuirliche  Deckmembran  bildet  mit  der  Membrana  basilaris  einen 
ganz  geschlossenen  Kanal,  welcher  von  soliden  Zellemassen  erfüllt  ist  (d) . 


Frey,  Hittolo^e  u.  Hittochemie. 
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Unter  und  zwischen  diesen  treffen  wir  erst  die  einzelnen  Theilfe  des 
Cor/f sehen  Organs. 

Ebenso  sind  die  Resultate  über  die  sogenannten  Zahne  zweiter  Ord- 
nung andere  geworden. 

Die  Aussentheiie  derselben  endigen  einmal  nicht  frei ,  wie  Corti  an- 
genommen hatte,  und  dann  sind  ihre  Süsseren  Glieder  nicht  einfach  die 
Fortsetzungen  der  inneren ,  sondern  es  tragen  vielmehr  immer  drei  der 
inneren  Glieder  (A)  nur  je  zwei  der  äusseren  auf  ihren  Enden  (t).  Auch 
die  gestielten  Zellen,  welche  nach  Koelliker  die  Endigungen  der  Primitiv- 
rühren des  N,  Cochleae  darstellen  sollen  (ft),  werden  von  SchuUze  neuer- 
dings in  so  weit  geleugnet ,  dass  es  eben  nur  gewöhnliche  Ausftillungs- 
zellen,  nicht  aber  besondere  Gebilde  seien.  Ferner  spricht  Schnitze  dem 
rundlich  erweiterten  Anfangstheile  des  Grundgliedes  der  Zähne  zweiter 
Ordnung  {g)  die  Natur  einer  Zelle  ab.  Ebenso  hat  der  ganze  Cor^''sche 
Zafanapparat  sicher  keine  nervöse  Beschaffenheit. 

lieber  die  Endigung  derPrimitivfasem  des  N. Cochleae  endlich  be- 
finden wir  uns  zur  Zeit  ebenfalls  noch  sehr  im  Dunkeln.  Boettcher  be- 
hauptet eine  schlingenfbrmige  Endigung  am  Rande  der  knöchernen  Spi- 
ralplatte. Schultze  gibt  nach  Untersuchungen  am  Hunde  und  der  Katze 
hierüber  Folgendes  an :  Unter  dem  Anfangstheile  der  Zähne  zweiter  Ord- 
nung liegt  eingeklemmt  eine  kleine  sehr  vergängliche  Zelle,  welche,  indem 
sie  durch  jenen  hindurchschimmert,  zu  der  oben  erwähnten  Täuschung  {g) 
Veranlassung  gegeben  hat.  Durch  die  Löcher  der  Habenula  perforata  {/) 
treten  als  marklose  Achsencylinder  die  Nervenröhren.  Entfernt  man  das 
nur  sehr  lose  mit  der  Membrana  basüaris  verbundene  Cortf  sehe  Organ, 
so  kommt  ein  reiches  Lager  blasser,  variköser  Nervenfasern  hervor,  deren 
Ursprung  von  den  Fasern ,  die  aus  den  Löchern  der  Habenula  perforata 
heraustreten,  wenigstens  theilweise  darzuthun  ist.  Es  bleiben  jene  vari- 
kösen Nervenfasern  aber  nicht  allein  unter  den  Zahnmassen  des  Corff- 
sehen  Organes,  sondern  gelangen  auch  theilweise  zwischen  diesen  empor. 
Hier  laufen  sie  dann  zu  kleinen,  sehr  vergänglichen  Zellen.  Zu  letzteren 
gehören  namentlich  einmal  die  schon  mehrfach  erwähnten ,  unter  den 
Anfängen  der  inneren  Zahnreihen  gelegenen  ;  dann  andere,  welche  unter 
den  Gelenkverbindungen  der  äusseren  Stücke  jener  Zahnreihen  und  be- 
sonderer von  SchuUze  entdeckter  accessorischer  Theile  derselben*)  ein- 
geklemmt gefunden  werden. 

Anmerkung.  4)  S.  dessen  Mikrosk.  Anat.  S.  7 48,  und  die  Gratulationsschrifl . 
lieber  die  letzten  Endigungen  des  Nervus  Cochleae  und  die  Funktion  der  Schnecke. 
Würzburg  4854,  sowie  Handbuch  8te  Aufl.  S.  668.  —  2)  Sieböld^s  und  KoeUikef's 
Zeitschrift  Bd.  ?.  S.  454  (ebenso  die  4  9te  Tafel  der  Jcon.  phys.  von  Beker).  <-  8)  0fr- 
sefviUiones  nUcroscopicae  de  ratione,  qua  nervus  cocMeae  mammalium  termkuttur.  Der- 
potf  4856.  Dis8,  —  4)  MüUef^s  Archiv  4  858.  S.  874.  —  5)  Es  erscheint  für  die  ele- 
mentaren Zwecke  unserer  Arbeit  überflüssig,  diese  so  verwickeKe  und  kontroYers^ 
Materie  weiter  zu  besprechen.  Wir  verweisen  im  Uebrigen  auf  die  neueste  Publika- 
tion KoelUker'8  (Handbuch  S.  668). 


Druck  von  Breitkopf  und  Härtel  in  Leipti;. 


Druckfehler. 

Mao  bittet  folgende  erheblichere  Fehler  vor  dem  Lesen  zu  verbessern : 

Seile  58  Zeile  5  von  oben  ist  die  Formel  des  Kreatinins  C^BfN^O^  zu  lesen. 

-  424     -     8  von  unten  statt  Zellenhttlle  lies  ZellenhOhle. 
-485-4»-       -        -    Leberzelle     -    Leberzellen. 

-  498    -    48    -    oben  ist  hinter  Funks  und  KoeWker  das  Zeichen  ')  weggefallen. 

-  438    -     8    -    unten  statt  freien  lies  feinen. 

-  443  in  der  Erklärung  von  Fig.  84  statt  letzteren  lies  letztere. 

-  4  44  Zeile  46  von  unten  statt  Fasern,  Zellen  lies  Faserzellen. 

-  449     -    47    -    oben     -    l>0fid9r«,  5ieMd  und  To^UOPtfr  (Zeitschrift)  lies  2>0fi- 

derz  (Skbold  und  KoelUkwr,  Zeitschrift). 

-  unten  statt  Buches  lies  Faches. 

-  oben  statt  farbigeren  lies  farbigen. 
-    abgesprochen  lies  abzusprechen. 

-  unten  fällt  das  Zeichen  *)  aus. 

-  ist  hinter  Blutkrystalle  das  Zeichen  *)  weggefallen. 

-  statt  Darmschäfte  lies  Darmsäfte. 

-  letzterem     -   letzteren. 

-  Gefässhäute  des  Gehirns  und  Auges  lies  Gefässhäute 
des  Gehirns,  Rückenmarks  und  Auges. 

-  oben  statt  (Fig.  487)  lies  (Fig.  490). 

-  ist  hinter  Rückenmark  das  Wort  vor  zu  streichen. 

-  statt  führen  lies  führt. 

-  unten  statt  Letztere  —  erstere,  lies  Letzteres  —  ersteres. 

-  ist  hinter  Nuhn  das  Zeichen  ')  weggefallen. 

-  oben  ist  vor  Sachs  das  Zeichen  ')  weggefallen. 
4  9  von  unten  statt  der  —  er  lies  das  —  es. 

8  von  oben  statt  (Fig.  806)  lies  (Fig.  805)  und  Zeile  6  statt  (c)  lies  (Fig. 
806.  c). 
unten  statt  (Fig.  84S)  lies  (Fig.  84  i  u.  848). 

-  (Fig.  845.  a)  lies  (Fig.  84  4.  a). 

-  das  einfach     -    den  einfachen, 
oben     -    es  lies  sie. 

unten  ist  hinter  Lage  das  Zeichen  *)  weggefallen, 
oben  statt  (6)  lies  (c). 

-  Comf^fef  lies  Comptes  rendus. 
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